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PÉROÉ FAC 


E toutes les fciences auxquelles on s’ap- 
ï plique, les plus eflimables font celles qui 
! Hey Æ% tendent à procurer quelque utilité aux 
mp) hommes. L’Aftronomie qui entraine notre 
ge admiration en nous faifant connoître la fi- 
tuation, l’ordre & les mouvemens des différentes parties 
de l'univers , mériteroit moins notre attention &le foin 
que l’on prend de la cultiver, fielle ne fervoit à perfe@ion- 
ner la géogra hie & la navigation, & fi elle ne fixoit la du- 
rce de AE annuelle du foleilpournousempêcher 
detomber dans la confufon & danslerreur lorfque nous 
fäifons le dénombrement des années. Quel cas feroit-on 
de la méchanique , & quel avantage auroit-elle fur plu- 
fieurs autres{ciences, fi en déterminant danslesmachines 
le rapport & la fituation des poids néceffaires pour Péqui- 
libre , elle ne nous fournifloit plufñeurs moyens foit pour 
épargner la peine des hommes dans la pläpart de leurs 
travaux , foit même pour venir à bout de quelques en- 
trepriles dont l’exécution feroit abfolument impoffible 
fans fon fecours. La Gnomonique , ou Part de faire des 
Cadrans, mérite notre eftime par cette confidération : 
elle nous fait connoître l'égalité ou l'inégalité, & même 
le rapport des parties du jour, & nous fert par là de 
regle pour faire chaque chofe dans le tems convenable, 
Il eft vrai qu'on emploie plus communément à cet ufa- 
ge des machines que l'induftrie des hommes a {çu in- 
venter & perfectionner à un point qu'on n’auroit ofé 
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1v - PRÉFACE. l 
efpérer, je veux dire , les horloges, les pendules & les 
montres: mais cés inftrumens quelque dignes qu’ils foient 
d’admiration ne fufhfent pas, on a befoin de cadrans ou 
de méridiennes pour les regler & pour les remettre à 
lheure quand ils s’en font écartés , ou du moins pour 
s’affurer qu’ils ne font pas dérangés. 

Ces confidérations m'ont engagé à mettre quelque 
chole par écrit fur cette matiere que j'ai trouvée plus 
étendue qu’elle ne me paroifloit en commençant à y tra- 
vailler. Je ne voulois d’abord partager cetouvrage qu'en 
trois Livres qui répondiffent aux trois efpeces de plans, 
les horifontaux, les verticaux & les inclinés ; mais j'ai: 
été obligé d’en ajouter un quatriéme pour examiner plu- 
fieursmatieres qui demandent à être traitées féparément, 
telles que font la maniere de placer l'axe, la détermina- 
tion des premieres & des dernieres heures, la defcrip- 
tion d’une méridienne foit du tems vrai, loit du tems 
moyen , &c. | 

La premiere & la principale difficulté qui fe PÉIEnE, 
dans la conftruction des cadrans foit verticaux foit incli- 
nés , c’eft de trouver leur déclinaifon , je veux dire, leur 
fituation par rapport au premier vertical ou par rapport 
au méridien : c’eft ce qu’on a plus de peine à découvrir 
quand on veut tracer ces fortes de cadrans, & qu’il faut 
néanmoins déterminer avec le plus de précifion qu’il eft 
poffible : c’eft pourquoi je me fuis particulierement ap- 
pliqué à ce point dans le fecond Livre : car outre que 
j'ai donné quatre méthodes dans le 37° Problème, on 
en trouvera encore une dans le $"° Problème & une au 
tre dans le 6m°. On pourra choifir entre ces différentes 
méthodes celle qui conviendra Je mieux ou qui paroï- 
tra plus facile. Les quatre du 3° Problème font fort 
fimples & fort aifées fur-tout les deux premieres, La 
s M€ expolée dans le Problème V , eft une des plus avan- 
tageufes & des plus commodes pour ceux qui entendent 
bien le calcul, parce qu’on en peut faire lapplication 
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dans un jour autant de foisqu’on le; ugea propos. Quand 
on a une fois déterminé la déclinaifon du plan, on peut 
facilement tirer les lignes horaires en marquant des 
points fur Péquinoctiale par la méthode de l'article 2 2 : 
qui eft la plus commode & la plus abregée, qu'il foit 
poffible : fans elle on feroit obligé de faire autant d’ana- 
logies qu'il y auroit de lignes horaires à tracer. La me- 
thode de tracer des lignes horaires, renferme celle de 
faire une méridienne, puifque c’eft une de ces lignes ; 
cependant comme on eft fort aujourd’hui dans lufage 
des méridiennes, j'en ai parlé fort au long dans le qua- 
triéme Livre où j'ai raffemblé tout ce que j’avois à dire 
fur cette matiere. J’y explique la théorie & la pratique 
de la méridienne du tems moyen qui eft une invention 
de nos jours. ê k 

Quoique j’aye donné plufeurs méthodes Géométri- 
ques pour la conftruction des Cadrans , je me fuis beau 
coup plus arrêté à celles qui s'exécutent par le calcul, 
| ends qu'elles font plus commodes & plus füres dans 
la pratique : d’ailleurs elles deviennent extrêmément ai- 
fées lorfqu’on fe fert de logarithmes, puifque tous les 
calculs feréduifent alors à ajouter deux nombres enfem.- 
ble , ou à retrancher l’un de l'autre. Ce que j'ai dit dans 
la préparation qui précéde le fecond Livre » fuffit pour fe 
former une notion des logarithmes, & pour apprendre 
à en faire ufage. J'y ai auf expliqué les méthodes abre- 
gces dont on fe fert pour le calcul des triangles rectan- 
gles qui fe rencontrent fouvent dans la Gnomonique. 

Teleft le plan que je me fuis propofé dans l’exécu- 
tion de cet Ouvrage. J'ai pris la réfolution de le faire 
imprimer, quoiqu'il en ait paru depuis peu un autre 
fur la même matiere * > qui répond à l’habileté de l'au- 


* Voici le titre abrègé de l'Ouvrage entier : Nouveaux traités de Trigono- 
"métrie rediligne & fphétique, accompagnés des tables de finus , tangen- 
tes, fécantes & logarithmes $ avec un traité de Gnomonique. Chez 
 Hyppolité-Louis GUERIN > & Jacques GUERIN, Libraires rue 

fant Jacques. A Paris, 
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yj PRÉFACE. 
teur : c'eft M. Deparcieux, Maitre de Mathématiques, | 
J'ai cru qu'il pouvoit être de quelque utilité de pré- 
fenter les mêmes vérités en différentes manieres , & 
que d’ailleurs ceux qui veulent étudier cette fcience 
ne feroient pas fachés d’en trouver un traité feparé 
de tout autre. | 

Il eft à propos d’avertir ici que cet ouvrage fuppole 
que l’on fçait les Elémens de Géométrie &. la Trigo- 
nométrie rectiligne ; pour ce qui eft de la Trigono- 
métrie {phérique, la connoïffance n’en eft pas abfolu- 
ment néceflaire, quoique j'aye employé en quelques 
endroits des analogies qui en font tirées. Il fuppofe 
aufli qu'on a bien étudié la fphere; j'en ai donné un 
traité qui eft cité plufieurs fois dans celui-ci, parce 
qu'il en eft comme le fondement : les citations font re- 
latives à la feconde édition. 

je finis en donnant en peu de mots une idée de la 
fcience dont il s’agit. ( Je fuppofe qu’on.a quelque no- 
tion de:certains termes qui y font fort en ufage:.) 
c'eft l’art de repréfenter fur une furface plufears 
points & différens cercles qu’on imagine dans le ciel , 
fur-tout les cercles horaires; c’eft Part, dis-je, de les 
repréfenter par rapport à un point d’un ftile de fer 
que l’on'attache à cette furface : ce point qu’on appel- 
le fommet du ftile, eft regardé comme le centre de 
la terre, ou plutôt comme le centre de tous les grands 
cercles qu’on repréiente. Pour concevoir en général 
la fituation que doivent avoir les lignes qui défignent 
ces cercles, il faut imaginer une verge de fer attachée 
au plan d’un mur felon la direction de l'axe de la ter- 
re, ce fera l’axe du cadran. Imaginons encore un glo- 
be ou une {phere fur laquelle on ait marqué les diffé- 
rens cercles, & que l'axe attaché ‘au mur perce la 
fphere &-pafle par le centre, enforte que cet axe foit 
auffi celui de la fphere, & qu'il y ait un de {es cer- 
cles horaires qui réponde au méridien du lieu où eft 
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fitué le mur, le point de l'axe qui eft au centre de la 
fphere fera le fommer du ftile. Si on conçoit que les 
grands cercles de cette fphere font prolongés au-de- 
hors , & coupent le plan du mur, les interfections des 
cercles avec ce plan, feront les lignes qui les repré- 
fentent : par exemple , les interfections des cercles ho- 
raires feront les lignes horaires’, l'équateur de la fphe- 
re formera l'équinotiale , & fon horifon formera 
l'horifontale. Pareillement fi on conçoit que de chaque 
point de la demi-circonférence fupérieure des petits 
cercles , par exemple , des tropiques, il y ait des lignes 
droites tirées au centre qui foient prolongées jufqu'’au 
mur , ‘elles marqueront fur la furface des lignes cour- 
bes qui repréfenteront ces petits cercles. 

On a tâché dans cette troifiéme Edition de rendre 
la pratique des Cadrans plus facile, fur-tout par rap- 
port à la détermination de la déclinaifon des cadrans 
verticaux : c'eft pourquoi dans le 3m° Problème de la 
feconde feétion du fecond Livre, on a raffemblé les 
méthodes les plus aifées dont quelques-unes ne fup- 
pofent point de calcul, & les autres en contiennent 
fort peu: on a aufli expliqué page $3 art. 35, une 
maniere de faire un compas à verge qui eft aifée à 


mettre en pratique, enforte que chacun pourra en 
faire ufage en cas de befoin. 


vij. 4 D D ET PON 
ADDITION. 

Nous avons cité plufieurs fois dans cet ouvrage un 
Problème du 3m°Livre du traité de la fphere pour tra- 
cer une méridienne fur un plan horilontal ; afin que lon 
ne foit pas.obligé de recourir à ce traité, nous avons 
- cru qu'il étoit à propos d’ajouter ici ce: Problème qui 
d’ailleurs appartient à la Gnomonique. ‘1:14, 157 

Art. I. La ligne méridienne d'un plan horifontal eft 
linterfe@ion de ce plan & du méridien: ainfi la méri-. 
éicnne prife en ce fens eft une ligne droite , qui-eftdi- 
rigce du fud au nord: Mais fi on confidere cette ligne fur 
la furface de la terre , c’eftune circonférencé ou uñne-de-: 
mi-circonférence que l’on conçoit fur cette furface; la- 
quelle pafle par les deux poles.de la terre. Si on conce-: 
voit ces deux lignes prolongées indéfiniment , celle qui. 
feroit dans le plan horifontal séleveroit au- deflus de 
l’autre: mais fi on prend feulement une partie de la pre- 
miere qui n'ait que quelques toifes de longueur , elle ne 
s’élevera pas fenfiblement, au-deffus de la feconde ; par- 
ce que le. globe de la terre.étant fort gros, fa rondeur 
ou {a convexitc n’eft fenfible que dans une partie très- 
étendue de fa furface. Voici une mcthode fort facile de. 
tracer une méridienne fur ua plan horifontal. 
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2. Tracer une livne méridionale fur un plan horifontal. 


Il faut d’abord s’affurer f le plan fur lequel on veur 
tracer cette ligne eft véritablement horifontal , au moins 
dans Pendroit {ur lequel-on voit à peu près qu’elle doit 
être, & fur lequel on marquera les points dont nous 
parlerons enfuite : or on connoît qu'un plan eft horifon- 
tal en appliquant une bonneregle à ce plan fur laquelle on 
pofe un niveau, foit d’ait, foit d’une autre efpece: mais 1l 
faut appliquer cette regle felon deux directions qui fe 
croilent , aprés quoi on opérera de la maniere fuivante. 


t 


- 


AD D NT NO NE MER) 
1°. On choifiraun point, comme C , furle plan du- 


quel on tracera plufieurs circonférences ou arcs concen- 
tiiques , tels que AB, 4: après quoi on plantera au 


centre Cunftile perpendiculaire qui ait environ un pied 


de hauteur, & dont l'extrémité fupérieure foit une poin- 
teun peu émouflée , afin que fon ombre foit fenfible. 
( Cette extrémité fupérieure s'appelle le former du file, 


& le point C du fie qui répond perpendiculaire- 


ment au fommet, fe nommele pied du ftile.) 2°, On 
prendra garde avant midi quand l'extrémité de l'ombre 
tombera fur un point, comme A d’une ‘circonférence 
décrite, & on marquera ce point avec un poinçon. (Il 
eft à propos que la circonférence foit aflez écartée du 


centre pouf que certe ombre s’y términe deux ou trois 


heures avant midi. ) On obfervera l'après-midi quand 
Pombre fe terminera à la même circonférence, & on 
marquera aufh le point que nous appellons B. 3°, On 
divifera Parc BA en deux parties égales, & du point 
du milieu D ontirera une ligne droite au point C, ce 
fera la ligne méridienne : fi vers l'extrémité de la mc- 
ridienne qui regarde le fud on tend une ficelle verti- 
calement , ce qui peut fe faire aifément en y attachant 
un poids , il fera midi lorfque l’ombre fera parallele 
a la méridienne ; &#fi la ficelle eft dans le plan du 
méridien , fon ombre tombera deflus la méridienne au 
moment de midi: fi on laifloit le ftile comme on la 


planté pour faire la meridienne, l'ombre du fommet 


tombetoit fur cette ligne à midi. 
DÉMONSTRATION. 


D" 

Puifqu'aux deux inftans où l’on a marqué les deux 
points d'ombre A &B , l'ombre du ftile étoit égale, il 
s'enfuit que le foleil étoit de part & d’autre à la même 
hauteur fur Phorifon ; ainfi les deux. verticaux defignés 
par AC & BC, auxquels le foleil répondoit , font à 


égale diftance du méridien : par conféquent en coupant 


Fig, %e 
pag. 18e 
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l'arc AB en deux parties égales le point du milieu D:fe- 


ra un des points de la méridienne: mais d’ailleurs le. 
point C, qui eft le centre du cercle, & le pied du fti-. 
le , eft auffi un point de la méridienne, puifqu’il reprc-, 
fente le zenith par lequel le méridien pafle néceffaire- 


ment : ainfi en tirant une ligne du point D au point 
C, ce fera la méridienne cherchée. 


REMARQUES. 


3. 1°. Pour élever un ftile perpendiculaire , on peut 


fe fervir d’un plomb , c'eft-à-dire, d’un poids de plomb, . 


ou plutôt de cuivre, fufpendu par une ficelle : car fi en 
tenant le plomb auprès du ftile , la ficelle qui foutient le 
poids eft parallele au ftile, c’eft une marque qu'il eft 
perpendiculaire à Fhorifon. La raifon en eft que la di- 


rection du poids tendant au centre de la terre , elle doit. 


être perpendiculaire à l’horifon. à 
4. 2°, Il eftà propos de tracer plufeurs circonféren- 
ces, & de marquer fur chacune deux points auxquels 
s'eft terminée l'ombre du ftile; puis on coupera parle 
milieu chacun des arcs compris entre les deux points, 
afin de s’aflurer de l'exactitude de lopération : car fi 
la ligne qui pafle par le centre & le milieu d’un des arcs, 


pafle auffi par le milieu des autres arcs, c’eft ane mar- 


que que l’on a bien operé : maïs fi cette ligne ne pafle 
pas par le milieu des autres arcs, on jugera qu'il s’eft 
glifté quelque erreur dans la pratique. 

$.3°. On ne doit pas craindre l'effet de la réfraction 
caufée par l’atmofphere, parce qu’elle augmente la hau- 
teur apparente du Soleil de la même quantité dans les 
deux inftans auxquelson marque les deux pointsd’ombre. 

6. 4°. Au lieu du file perpendiculaire que l’on appel- 
le ftile droit , il eft plus commode de fe fervir d’un ftile 
oblique , & même courbe : & alors le centre duquel on 
doit décrire des circonférences concentriques , eft Je 


point du plan fur lequel tomberoit une perpendiculaire 
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tirce de l'extrémité ou du fommet duftile. C’eft ce point 


_qu'on appelle le pied du ftile. Or on peut trouver le pied 


du ftile oblique ou même courbe avec un plomb qui foit 
terminé en bas par une pointe, laquelle réponde préci- 
fément à la direction de la ficelle ou du fl: carfi on 
tient le plomb de maniere que cette ficelle pafle par le 
fommer du file , & qu’on laiffe defcendre le plomb juf- 
qu'à ce que la pointe touche le plan horifontal, le point 
de ce plan auquel aboutitla pointe du plomb eft le pied 
du ftile. Cette méthode eft particuliere au plan horilon- 
tal; on en peut voir d’autres pour toutes fortes de plans 
dans le premier Problème du fecond Livre de Gnomo- 
nique, pag. 88. | 

7- 5°. Comme il eft affez difficile d’appercevoir dif- 
tinétement l'ombre du fommet du ftile, fur-tout lorfque 
ce ftile eft un peu long , par exemple de deux ou trois 
pieds , alors on attache au bout du file, une plaque per- 
cée d’un trou rond dont le diametre ait trois ou quatre 
lignes, laquelle il eft bon de mettre dans une fituation à 
peu près parallele à Phorifon : dans ce cas le piéd du ftile 
{e détermine par rapport au centre de ce trou, ceft-à- 
dire ; que ce pied du flile ef le point du plan qui répond 
perpendiculairement au centre du trou, &la lumiere qui 
y pafle fert au même ufage que l'ombre de l'extrémité 


. du ftile. 


8. 6°, Sion mene par le centre C la ligne OV perpen- 


diculaire à la méridienne, elle défignera le premier ver- 


tical , lequel eft perpendiculaire au méridien ; & une de 
fes extrémités montrera le vrai orient , & l’autre le vrai 
occident, c’eft-à:dire, lorient & l'occident du Soleil 
dans le tems des équinoxes. 

9. 7°. La méthode de ce Problème fuppofe que la 
déclinaifon du Soleil ne change pas, au moins fenfble- 
ment , dans l'intervalle qui eft entre les inftans auxquels 
on marque les deux points d’ombre ; ce qui n’eft cepen- 
dant vrai qu'aux {olftices, & aux environs jufqu’à 1$ ou 
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20 joufs avant ou après ; C’eft pourquoi cette mctho- 
de n’eft bien exacte que dans ce tems : mais. vers Pé- 
quinoxe la déclinaifon change fenfiblement dans l'efpa- 
ce de 6 ou 7 heures, & il arrive de-là que fi le So- 
Jeil va du tropique du cancer à celui du capricorne , il eft 
plus élevé dans la fphere boréale avant midi, qu’apres, 
quand il eft de part & d’autre à la même diftance du mé- 
ridien ; & par conféquent l'ombre du ftile eft plus courte 
le matin que le foir dans les momens également éloi- 
gnés de midi , ainfi en prenant des ombres évales 
du ftile , la ligne qu’on tireroit du milieu de l’arc AB 
au centre, ne feroit pas la vraie méridienne ; elle s’en 
écarteroit un peu vers le point marqué avant midi, 
parce que le Éébni point B ne feroit pas affez éloi- 
gné d'A : c'eft ce qui fair que cette méthode n'a pas 
toute la juftefle qu'on peut défirer lorfqu’on s’en ée 
vers les équinoxes. 

10. Mais on peut corriger cette petite erreur par le 
moyen de la Table fuivante, qui eft faite fur celle de 
la page 85 de la Connoiffance des Tems 1744: Cet- 
te Table à été calculée pour la latitude de Paris : 
mais elle peut fervir fans erreur fenfible pour: les . 
lieux qui ont deux ou trois degrés de latitude de plus 
ou de moins. | | 
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EPP SARA ER A 
TABLE de la correilion qu'il faut faire quand oni 
trace une Méridienne par des points d'ombre pris à 
des hauteurs correfpondantes du Soleil dans des 
Jours où fa déclinaifon varie fenfiblement. 


ES pomme an a EnaEes 
Heures entre les 
Obfervations. [re De | SE | 7 | 6. | : # 


*avuo1i1ua1d2S uofivu1> 


_*PU9IJE SO] SUP Z930,] @ *PUSIJOP SOUBIS SAT SUP 0121309 ej Zonofy 
*YJPUOIPLUPN UO/vurp? 


Il faut avoir une Pendule ou une Montre qui marque 
au moins les minutes pour faire ufage de cette Table 
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de la maniere dont on va lexpliquer dans l'exemple 
fuivant. On fuppofe qu’on veuille tracer une méridienne 
par la méthode prelcrite ci-deflus en un jour où la 
déclinaifon du Soleil eft d’environ $ desrés vers le fep- 
tentrion , & que les deux inftans auxquels on a marqué 
les points A & B font féparés par un intervalle de 7 
heures : comme {a déclinaifon du foleil eft fuppofce 
d'environ $. des. vers le feptentrion , je cherche dans 
la Table quel eft le nombre qui répond au cinquiéme 
degré de déclinaifon feptentrionale dans la colomne qui 
eft fous 7h, & je trouve 36f, qui eft un peu plus d’une 
demi-minute: ainfij'attens environ 36 depuis linftant 
où j'ai marqué le point B , & à la fin de ces 36f je 
marque le point F à l'endroit où l'ombre du ftile cou- 
pe alors la circonférence ; & file foleil eft dans les fi- 
gnes defcendans , c’eft-à-dire, s’il va du tropique du 
cancer au tropique du capricorne , il faudra divifer l’arc 
AF, & non pas l'arc AB, en deux parties égales, & 
tirer la méridienne du point de divifion au centre : mais 
fi le foleil eft dans les fignes afcendans , après avoir 
marqué le point F , comme nous venons de le dire, 
on prendra le point G de l’autre côté de B, qui en foit 
auffi éloigné que F, puis on divifera AG en deux par- 
ties égales , afin de tirér la méridienne du point de divi- 
fion au centre. | | 

Quand on a une Montre ou une Pendule qui marque 
exactement l'heure qu’il eft au foleil, il eft bien facile de 
tracer une méridienne avec une ficelle tendue verticale- 
ment : il faudra marquer deux points fur l'ombre de la 
ficelle à l’inftant de midi, & tirer une ligne qui pafle par 
‘ces deux points lefquels pour’ plus grande exactitude 
doivent être marqués vers les extrémités de l'ombre, 
afin qu'ils foient plus éloignés lun de l'autre : cette 
ligne fera à la place de ombre de midi , & par con- 
féquent ce fera la méridienne. Cette méthode convient 
à toutes fortes de plans, horifonraux & autres. 


ADDITION 5 
On peut confulter ce que nous difons dans le qua- 


triéme Livre, article 5 6 & fuivans touchant la defcrip- 
tion de la méridienne. 


: ma 7 
AVERTISSEMENS. 
ME. Es chifres qu’on trouvera dans ce traité entre 
; deux parenthèfes, font des citations : lorfqu’on 
a cité des propofitions du même Livre où fe trouve la 
citation, on s’eft contenté de mettrele z#mer0 de l’arti- 
cle en certe façon (65 }, c’'eft-à-dire, article 6 $ : mais 
quand on a cité une propoftion d’unautre Livre du mê- 
me traité ,on a de plusindiqué ce Livre en cette maniere 
( Liv. L art. 18). Les citations des Elémens de Géomé- 
trié font conformes à la troifiéme édition & à Pabrégé 
de ces Elemens qui fe vendent chez les mêmes Libraires 
que cet ouvrage. 
2°. Nous avons fuppofé à l'article 225 du fecond 
Livre & ailleurs , que lerayon contient ro0000 parties : 
c'eft ainf qu’il eft divifé dans nos Tables des finus , des 
tangentes, des fécantes, & des logarithmes que nous 
avons fait imprimer in-8°. avec toutes les précautions 
néceffaires pour éviter les fautes , parceque la perfection 


de ces fortes d'ouvrages dépend fur-tout de l'exactitude 
& de la correction. 


APPROBATION. 


Ai lu par ordre de Monfeigneur le 
] Chancelier la feconde Edition du 
Traité de Gnomonique de M. Rivard, 
& j'ai cru qu’elle ne pouvoit manquer 
d’étre utile au Public. À Paris, ce 14 


Novembre 1745. | 
Signé CLAIRAUT, 


TRAITÉ 


OU DE L'ART DE FAIRE 
DES CADRANS. 


NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 


A Goo NIQUE, qué plufieuts Au- 
reurs appellent àufli Horlogiographie , eft 
PArt de fairé des Cadrans Solaires & 
Lunairès für toute forte dé furfaces, & 
, principalément ‘fur les furfacés planes. 
La connoiffance de cette fciencé dépend de la connoif. 
fance de la Sphere : car les différentes ligies que l'on 
trace dâns lés Cadrans repréfénrent les différens cet- 
cles dé la Sphere : par exémplé, les lignes horaires, 
 Ceft-à-dire, celles qui maïquent les heures, repré 
fentent les cércles horaires, puifque ces lignés font lés 
_ interféctiôné des.cercles hotaires avec la fuperficie du 
Cadran. Outre les Cadrans Solaires, la Gnomoniqüue 
donne auffi des Reglés pour tracer des Cadrans Lünais 
| A 
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res, comme il paroît par la définition de cet Art: mais 


ceux-ci ne font prefque d’aucun ufage. 

Il ya pluleurs efpeces de Cadrans Solaires ; nous 
he rapporterons qué les principales, apres avoit donné 
quelques définitions. ; ; | 
2: Le ftile eft une Verge de fer inferée dans le plan 
du Cadran, dont le fommet ou l'extrémité fupérieure 
montre les heures par fon ombre. Le ftile peut être 
perpendiculaire ou oblique fur le plan; mais il vaut 
mieux qu'il foit oblique, lorfqu'on ne veut s'en {ervir 
que pour tracer un Cadran, & non pour montrer les 
heures. Le ftile perpendiculaire s'appelle auf ftile 
droit. 

3. Il y a deux chofes à remarquer dans le ftile, fa au 
teur, & fon pied. La hauteur du ftile.eit une ligne que 
lon conçoit tirée de l'extrémité du file perpendicu- 
lairement fur lé plan : lorfque le ftile eft droit. {a hau- 
teur éft la même chofe que fa longueur. 

4. Lé pied du ftle eft le point du plan fur lequel 
tombe cette perpendiculaire. Si donc le ftile eft per- 
pendiculaire au plan, fon pied n'eft pas différent du 
point de ce même plan que le file rencontre. 

5. L’Axe ou l'aiguille du Cadran eft une verge de 
fér ou de quelque autre matiére qui pale par le fommer 


du ftile, & qui eft parallele à l'axe du Monde : cet axe 
étant prolongé vers le plan du Cadran, le rencontre 


en un point qui s'appelle le Cezrre du Cadran. Il peut 
cependant arriver que l'axe , quoique prolongé , ne ren- 
contre pasle plan, c’eft quand il eft parallelle au plan, 
& alors le Cadranw’a point de centre. Il paroït que 
Vaxe eft une, efpece de ftile, cependant toutes les fois 
que nous parlerons du ftile , nous entendrons une verge- 
de fer différente de l’axe ; à moins qu'il ne s’agifle du 
Cadran équinoétial : car alors le ftile perpendiculaire 
au plan du Cadran eft laxe même, comme nous le 
dirons dans la fuit. | | 

6. Sion n’emploie le file que pour tracer certaines 
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lignes du Cadran; & pour déterminer quelques points: 
& qu'après cela où l'ote, afin de mettre un axe; on 
l'appelle faux flile, pour le diftiñguet du file vrai, 
dônt on fe fert quelquefois au lieu d’axe poût montrer 
les heurès : mais alors il n'y à que Fombre du fommét 
du ftilé qui indique les heures (art. 1 1.) : au lieu que 
laxe les montre pat toute la longueur de fon ombre. 

7. Le centre du Cadraneft, comme nous l'avons déja 
dit, le point du plan par lequel pafle l'axe, Lés lignes 
horaires étant prolongées, pañlent néceflairément par le 
centre du Cadran, fi lé Cadran en a un. Pour faire en- 
tendre ceci , nous ferons la remarque fuivanté, 

$. L'axe du Cadran peut être confidéré comme l'axe 
du Monde, où l'axe de la Terré; & l'extrémité ou le 
fommer du ftile, comme le centre dela Terre: ainf il 
faut concévoir lés cercles horaires comme érant autour 
de cètte extrémité , quien eft le téntre. Of laxe eftun 
diametre commun de ces cercles; par con{équént tous 
les plans de ces cercles paffent par chaque point de cet 
axe, Ils doivent donc pafèr par le centre du Cadran; 
puifque c’eft un point commu à laxé & au plan du 
Cadran. Or fi les plans des cerclés horaires paffent par 
ce centre, il faut néceflairement queles lignes horaires, 
qui font les itirérfections de ces cercles avec le plan du 
Cadran, parviennent au même centre : car il éft évident 
que ces lignes paflent par les mêmes points du plan du 
Cadran, que les plans dés cercles horaires. 

9- Il ne peut y avoir d'erreur fenfible à confidérer 
Pextrémiré du te comme le centre de la Terre, & 
l'axe du Cadran comme l'axe du Moñde: car la diftan: 
ce de cetre extrémité au centre de la Terre devient in- 
fenfble en comparaifon de la diftance immenfe qui {é= 
pate le foleil de là Terre. | 

10: I] fuit de-1là que l'ombre de l'axe ou de l'extré- 
mité du file Marque les heures en tombant furles lignes 
horaires; car ombre eft toujours oppofée au corps 
lumineux qui éclaire. Or quand le Soleil répond à un 
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cercle horaire , laligne horaire qui repréfente ce cercle 
eft oppolée au Soleil par rapport À l'axe ou au fommet 
du ftile , puifque cet axe ou ce fommet eft alors entre 
le Soleil & cerreligne horaire, qui eft linterfection du 
plan par le cercle horaire. Donc l'ombre de l'axe ou 
du fommet du ftile tombe fur les lignes horaires for- 
mées par les cercles horaires auxquels le Soleil répond. 
Donc cette ombre montré les heures. 

11. Dans toute l’érenduë du ftile iln’y a que le fom- 
met qui foit dans le plan des cercles horaires: c’eft par 
conféquent le feul point du ftile qui foit entre le Soleil 
& les lignes horaires ; ainfi il n’y a que l'ombre du 
ommet du file qui montre les heures: au contraire 
celle de toute la longueur de l’axe tombe fur les lignes 
horaires. C’eft pourquoi l'axe eft préférable au file 
pour indiquer les heures : il les marque d’une maniere 
plus fenfble. 

12. Pour déterminer la pofition de certaines lignes 
que nous allons définir, nous fuppoferons la propoli- 
tion fuivanté , que l'on peut prendre pour un principe: 
Lorfque deux plans qui fe coupent à angles droits ren- 
contrent un autre plan, &c que l’un des deux premiers 
eft perpendiculaire à cetroifieme , alors les deux lignes 
d’interfeétions que forment les deux premiers plans 
fur le troifiéme , font réciproquement perpendiculaires 
Pune far Pautre. Par exemple , file méridien & léqua- 
teur qui fe coupent à angles droits rencontrent un plan 
horifontal , les interfections que le méridien &c léqua- 
teur forment fur le plan horifontal , font perpendicu- 
laires l'une fur Pautre, parce que le méridien eft per- 
pendiculaire à ce, troifiéme plan. Nous prouverons ce 
principe en traitant des Cadrans verticaux. 

1 3. Laligne Méridienne ef linterfection du plan du 
Cadran avec le méridien du lieu , que lon conçoit paf- 
fer par le fommert du file. Cette ligne eft la même que 
celle de 12. heures; car il eft midi lorfaue le Soleil fé- 
‘pond au méridien. La meridienne ME par le centre 
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du Cadran, puifque toutes les lignes horaires y pañlent, 
comme nous Pavons prouvé { art. 8 ). | 

14. La Souflilaire eft Finterfeétion du plan du Ca- 
dran par un méridien qui lui eft perpendiculaire: Il faut 
concevoir que le plan de ce méridien pale par le fom- 
met du ftile. Cette ligne n’eft pas différente de la mé- 
ridienne dans les Cadrans horifontaux ; je veux dire 
ceux qui font tracés fur un plan parallele à l’horifon , 
parce que le méridien perpendiculaire à un plan hori- 
{ontal , eft le même que le méridien du lieu. Il: paroît 
par la définition de la fouftilaire, qu’elle doit pañfer 
par le pied du flile, parce qu’érans formée par le plant 
d'un méridien perpendiculaire au plan du Cadran; ce 
cercle, c’eft-à-dire, fon plan, ne peut paffer par le fom- 
met du ftile fans pafler aufli par le pied & même par 
toute la hauteur du ftile, laquelle eft perpendiculaire 
au plan du Cadran. | 

45: L'Equinoitiale eft linterfetion du plan du:Ca- 
dran avec l'équateur, ou ce qui-revient au même, 
avec un plan parallele à cexercle; & que lon conçoit 
paller par le fommet-du ftile. :Dans'les Cadrans hori- 
fontaux cetteligne eft perpendiculaire à la méridienne 
(art. 12.), parce que le méridien & l'équateur fe cou- 
pent à angles droits, & que d’ailleurs le méridien eft 
perpendiculaire à Phorifon. 

16. Le rayon de l'équateur où le rayon équinoitial , 
eft une ligne droite mence de lextrémité du ftile au 
point où la ligne -équinoétiale teñicontre:la fonftilaire. 
Cette Egne eft dite rayon équinogtial , parce que l’ex- 
trémiré du file, de laquelle elle eft tirce, eft confidérée* 
ÿ comme le centre de Féquateur, & que lautre poinc 
_ auquel aboutit cette ligne , eft regardé comme le point 
de contaét de la circonférence de léquateur avec lé 
‘plan du Cadran. R à 9% ; 

17. Voyons maintenant les différentes efpeces. de 
Cadrans folaires tracés fur des furfaces planes ,car 
nous ne traiterons que de ceux-là dans cet Ouvrage: 

| Ai 
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les autres ne font prefque d'aucun ufage. Les Cadrans. 
tracés fur des plans peuvent fe réduire à trois efpeces.. 
{çavoir, le Cadran Horifontal ; le Cadran F7 ertical , le 
Cadran Zncliné. VITE Li ins 
18. Le Cadran horifontal eft celui què lon décrit 
fur un plan horifontal. Ce Cadran eft d’un ufage:plus, 
étendu que tous les autres ; parce qu'il marque routes. 
les heures du jour & dans toutes les faifons de l'année. 
Dans cette efpece de Cadran la {ouftilaire ne différe. 
‘pas de la métidienne du lieu, comme nous avons dit 
(art. 14 ). | ( sq 
19. Le Cadran vertical eft celui qui eft tracc fur un 
plan verrical ou perpendiculaire à lhorifon. Entre.les 
Cadrans verticaux, il y en a quatre, qu'on appelle 
Réguliers ; parce qu'ils font tournés directement vers 
un dés quatre points cardinaux, le Midi, le Sepren- 
srion, VEf ou lorient, & Oueff ou loccident : ces 
quatre efpeces de Cadrans (ont le Méridional,, le Sep- 
tentrional, Oriental. FOccidental. Les deux premiers. 
font ceux qu'on trace: fur un plan parallele au premier 
cercle vertical, C’eft-à-dire ; celui qui coupe le méri- 
dien à angles droits, le méridional fur la furface qui re- 
garde le midi, &le feprentrional fur celle qui eft tour- 
née vers le feptentrion. Les deux. autres fe font furun 
plan paralicle au méridien , Foriental fur la face-tour- 
“née vers lorient, & loccidenral fur celle qui regarde 
Foccident. à, 5  atioth-an cils fs 
362 Les autres Cadrans verticaux font nommés dé- 
clinants : en généralcun Cadran déclinanteft celui dont 
le plan fait des angles ‘obliques avec le premier verti- 
ca; oir qu'on fuppofe ce plan serpendiculaire à l’ho- 
rifon ; foit qu'on le fuppofe incliné. | : 
age Le Cadran incliné eft celui: qui fait des angles 
obliques avec Phorifon, lun aigu, laurre obtus: ke 
Cadran incliné eft où Supérieur où Inférieur ; le fupé- 
rieur eft celui qui eft tourné vers le Ciel, & l'inférieur. 
eft tourné vers la Terre. Parmi les Cadrans inclinés sl 
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yen a deux principaux, PEguinoëial & le Polaire: 
22. Le Cadran équinottial eft celui dont le plan eft 
parallelle à l'équateur , & qui par conféquent fait avec 
lhorifon un angle aigu égal à l'élévation de l'équateur 
fur l'horifon : or cette élévation eft le complément de 
celle du pole. Le Cadran équinoëtial fupérieur eft 
tourné du côté du feptentrion, & l'inférieur vers le 
midi , pourvû que le lieu dans lequel fe trouve le Ca- 
dran, foit dans cette partie de la Terre que nous habi- 
tons, c'eft-a-dire, la feprentrionale. 

23. Le Cadran polaire eft celui qui fe fait fur un plan 
parallele à l'axe de la Terre, & qui coupe perpendicu- 
lairement le méridien du lieu. Le plan de ce Cadran 
fait avec lhorifon un angle égal à la hauteur du pole 
en ce lieu. On appelle auffi Cadrans polaires généra+ 
lement tous ceux dont les plans font paralleles à l'axe, 
quoiqu'ils ne foient pas perpendiculaires au méridien. 

24. Le plan du Cadran équino@tial étant parallele à 
Péquateur , axe du Monde eft perpendiculaire à ce 
plan : mais parce que le plan du Cadran polaire eft pa- 
rallele à ce même axe, ce plan & cet axe ne peuvent 
fe couper ; c'eft pourquoi il n'y a point de centre dans 
le Cadran polaire, non plus que dans les Cadrans orien- 
taux & occidentaux qui peuvent auf pañler pour po- 
laires, parce qu’ils font paralleles à l'axe. À 

Nous diviferons cer Ouvrage en quatre Livres, dont 
le premier traitera des Cadrans Horifonraux , le fecond 
des Verticaux, le troifiéme des Inclinés, & le qua- 
triéme de plufeurs matiéres qui n’auroient pû tre pla- 
cées commodément dans les Livres précédens. 
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LIVRE PREMIER. 


DEzs CanrAaNS HORISONTAUX:. 


Our fairé mieux entendre la théorie & la pra-, 

| tique des Cadrans Horifontaux , nous commen, 

cerons par un Problème qui contient la defcription.du: 
Cadran Equinoétial 4 É | 


PROBLÈME PREMIER. 
Décrireun Cadran Equinotlial fupérieur ou inférieure 


_ Du centre C décrivez la circonférence AEDF , di- 
vifez-là en quatre parties égales par les, diametres per- 
pendiculaires AB & EF: coupez enfuite la demi-eir- 
conférence EBF en douze parties égales , en commen: 
çant: par le point E ou E ; ce qui fe pratique de la ma- 
niere {uivante. TER ares dE 
Quvrez d’abord le compas de telle forte que la dif 
tance de fes deux pointes foit égale au rayon du cer- 
cle; & appliquez les deux pointes ou les deux extré: 
mités fur la demi-circonférence EBF, de. facon:que 
l'une foit pofée fur le point E, & la {econde {ur unau- 
tre point défigné par G , Parc EG intercepté entre les 
deux points E & G fera la fixiéme partie de la circon- 
férence , ou la troifiéme de la demi-circonférence; . 
parce que la corde de la fixiéme partie de laccircon- 
férence eft écaleau rayon. Enfuite laiffant.une des poin- 
tes fur G, il faut porter la feconde [ur un autre point 
H de la demi - circonférence , elle f£ra partagée en trois 
arcs égaux EG, GH, & HF, dont chacun fera la troi- 
fiéme partie de la demi-circonférence. Après cela on 
divifera chacun de ces arcs en deux parties égales à 
larc BG, ou BH, la demi-circonférence fera coupée 
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en fix parties égales. Enfin fon divife encore par là Fig. 2 
moitié chacune de ces parties, on aura la demi-circon- 
férence coupée en douze parties egales. 

Où: peut aufi divifer la demi-circonférence en douze 
parties égales de la maniere fuivante, peu différente 
de celle qui précede : après avoir tiré les diametres 
perpendiculaires AB &EF, & avoir pris l'arc EG, qui 
eft la fixiéme partie de la circonférence, & qui par 
conféquent eft de 60 déorés , on a un arc de 30 dégrés, 
fçavoir Parc BG, puilque l'arc EB en contient 00 ; 
ainfi'en divifant cet arc BG en deux parties épales, 
chaque partie GL & BL fera de r s degrés, & par con 
féquent la douziémé partie de la demi circonférence’, 
ou la 24" partie de la circonférence entiere ; ainfi en 
prenant avec le compas depuis le point E jufqu'à F 
douze arcs égaux à BL ou GE ; la demi- circonférence 
fera divifée en douzé parties égales. 

Cétte operation faite , il n'ya qu'a tirer des lionés 
horaires du centre C 4 chaque point dedivifion , & les 
prolonger au delà du centre jufqu'à l'autre demi-cir- 
conférence qui fe trouvéra pareillemenr divifée en douze 
parties égales. On enfoñcera enfuite dans le Centre un 
ftile perpendiculaire au plan du Cadran. 

24 Si le ‘plan du Cadran ef difpolé de facon , qu’en 
mettant le point À en haut , la Hgne ACB foir dans le 
plan du méridien , & le Cadran parallele at plan dé 
l'équateur, & tourné vers le feprentrion , Tombre du 
fule ; lequel fera alors ‘parallele à laxe de k Terre, 
marquera les heures devant & après midi pendant lé 
Printems & l'Efté, & on aura un Cadran Equinoctial 
fupérieur. Si on divife pareillement par des lignes ho- 
faires une autre furface parallele du même corps, qui 
fera tournée vers le midi, P5mbre du file indiquera les 
heures pendant l’Automne &lHyver fur certe furface ; 
& ce fera un Cadran Equinoétial inférieur. ‘ 
.. 3. Le plan fera parallele à Péquareur , &'prélentera 
fa face directement à un pole du Monde ; file ftile per- 
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pendiculaire au plan du Cadran fair avec une nieri- 
dienne tracée fur l'horifon un angle égal à la ‘hauteur 
du pole, je fuppofe que le ftile pris dans toute {à lon- 
gueur réponde précifément au-deflus de la méridienne. 
Nous avons expliqué dans le troifiéme Livre de la 
Sphere article 2, la maniere de tracer une méridienne | 
fur un plan horilontal. 

Nous ne nous arrêterons pas ici à parler des prééau- 
tions qu'il faut prendre pour difpoler un plan paralle- 
lement à l'équateur, ou pour aflurer qu'il eftainfi dif 
pofé, parce que nous ne traitons préfentement du Ca- 
dran équinoctial , que pour entendre ce que nousavons 
a dire touchant le Cadran horifontal. 


DÉMONSTRATION DU PROBLÈME. 


4. Puifque la circonférence eft divifée en 24. parties 
égales par les lignes horaires, chaque arc contient 15 
degrés. De même l'équateur étant coupé par les r2 eer- 
cles horaires en 24 arcs égaux, chacun comprend aufli 
15 degrés. Par conféquent le plan du Cadran étant'pa- 
rallele à l'équateur, & fon centre pouvant être pris 
pour celui de lPéquareur mème, à caule du.igrand éloi- 
gnement du foleil à la terre ; & d’ailleurs la ligne, ACB 
étant dans le plan du méridien, les lignes horaires. qu'on 
a tracées font les interfections des cercles horaires. Ou 
tre cela le ftile qui eft perpendiculaire à ce.plan ; eft 
un diametre commun à tous les cercles horaires , ear il 
eft parallele à l'axe de la Terre, & même on peut le : 
confidérer comme s’il ne faifoit qu'une feule ligne avec 
cet axe. Ce ftile fe rrouve donc dans le plan de tous les 
cercles horaires. Ainfi lorfque le. foleil ef für horifon 
& dans quelque cercle horaire , il faut que l'ombre de 
l'axe ou du ftile fe jerte du côté oppofé à ce cercle ho- 
raire, & par coniéquent furla ligne horaire , quiet lin- 
terfection de ce cercle avec le plan du Cadran : donc 
l'ombre du ftile indiquera les heures. 


s- Il eft évident que quand le Cadran préfentera 
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fon plan au pole qui eft élevé fur notre horifon, il ne 
marquera les heures que pendant le printems & l'Elé, 
parce que le foleil ne parcourt la partie feprentrionale 
que pendant ces deux faifons. Car de même que le. fo- 
leil n'éclaire la face de l'équateur tournée vers le pole 
boréal que lorfqu'il eft dans la partie feptentrionale de 
l Sphere ou du Monde: de même il ne doit répandre 
fa lumiere directe fur la face femblable du Cadran équi- 
noctial, que lorfqu'il fe trouve dans la même partie. 
Par la railon oppolée., lorfque le Cadran équinoërial 
regarde le pole auftral, il'ne marque les heures que 
pendant l'automne & l'Hyver. Ainfi pour qu'un Ca- 
dran équinoétial indique les heures toute Pannée, il faut 
joindre l'inférieur au fupérieur. 

6. Il faut remarquer 1°. queles heures d'avant midi 
doivent être écrites dans la partie occidentale de route 
forte. de Cadrans, c’eft-à-dire, dans la partie. qui eft 
oppolée, au foleil levant, & par conféquent les heures 
d'apres midi doivent fe marquer PR partie orien- 
tale : c’eft pourquoi fi quelqu'un fe place vis-à-vis d’un 
Cadran équinoétial fupérieur, & rournele vifage au 
midi , ilaura les heures devant midi à fa droite, & les 
heures d’après midi a fa gauche. Mais ce même Spec- 
tateur appercevra tout le contraire , s'il fe met en face 
du Cadran équino@ial inférieur ; car alors regardant 
le feptentrion , il verra les heures d'avant midi à fa gau- 
che, & celles d'apres midi à fa droire, quoique les pre- 
mieres {oient toujours à loccident & les autres à lorient. 

7- Il faut obferver 2°. qu'il eft inutile de marquer . 
les heures qui précedent la fixiéme du matin; & qui 
fuivent la fixiéme du foir dans le Cadran équinoctial 
inférieur, ou celui qui regarde le midi: car dansla pat- 
tié du Monde que nous habitons, je veux dire la fep- 
tentrionale , le foleil ne fe montre prefque qu'entre la 
fixième heure du matin , & la fixiéme du foir , lorfqw'il 
eft dans la partie méridionale du Monde. Quand à Pé- 


quinodtial fupérieur, il fuffit de les marquer depuis 


+ 


Fige ñe 
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quatre heures du matin jufqu'à huit heures du loir : # 
k latitude de Paris, qui eft d’environ 49 degrés. 
PROBLÈME SECOND. 

8. La hauteur du pole étant connue, tracer un Ca- 
dran horifontal. | 

Je fuppofe que le plan fur lequel on veut tracer un 
Cadran eft mobile, c’eft-à-dire, qu'il n'eft point atta- 
ché fixement dans un endroit, en forte qu’on le puifle 
placer de quelle maniere on voudra. Cela polé, on ti- 
rera la hgne droite CM à volonté, que l'on prendra 
pour la méridienne , fur laquelle on choifira un point, : 
comme C, pour centre du Cadran : enfuite on tirera de: 
ce centre la ligne CS, qui faffe avec CM Pangle SCM 
égal à l'élévation du pole, & du point S on menera 
SM, qui fafle l'angle droit CSM avec la ligne CS. On 
tirera auffi de ce point S la ligne SP perpendiculaire 
{ur CM, & on élevera du point M fur la même ligne 
CM, l'autre perpendiculaire EN qui fera léquinociale, 
après quoi on prendra AM égale à SM qui eff le rayon . 
équinoctial; & du point À, comme centre, & dun. 
intervalle pris à difcretion, on décrira la circonférence 
FMGH, qu'on divifera en 24 parties égales, en com- 
mençant par le point M, dont chacune contiendra par 
conféquent 15 degrés : enfuire on tirera du centre A 
par les points de divifion de la circonférence des rayons 
prolongés jufqu'à laligne EN, & qui la coupent aux 
points VII, VIIT, IX, X, RES UXIT EF TE FR, 
TV, V : enfin il faut tirer du centre C à ces points les 
lignes CVII, CVIIT, CIX, CX, &c. Ce feront les 
lignes horaires. Si donc on enfonce au point C un füle , 
oblique qui faffe avec la meridienne un angle égal à l'é- | 
lévation du pole, ou fi on éleve au point P un file 
perpendiculaire dont la partie pofée hors du plan foit: 
égale à SP, ou fi on attache une lame triangulaire dont 
les côtés foient égaux à ceux du triangle CSP, kquelle | 
foit perpendiculaire au plan du Cadran, & dontle côté | 
CS aboutifle au centre C, & fafle avec ce plan l'angle | 
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dela hauteur ou de l'élévation du pole, on aura un Ca- 
dran horifontal, pourvû que le plan mobile foit placé 
dans une firuation horifontale , & que la ligne CM foit 
tournée de maniere, qu’elle devienne une méridienne 
horifontale , dont l’extrémité C regarde le midi, & 
Pautre extrémité M, le feptentrion. 

9- Voici deux méthodes dont on peut fe fervir pour 

donner cette fituation à la lione CM : la premiere, c'eft 
en traçant fur la furface à laquelle on veut appliquer le 
plan du Cadran une méridienne prolongée au-delà du 
‘plan, afin qu'on difpofe le plan de maniere que cette 
ligne CM réponde à la méridienne tracée. Or on pourra 
tracer une méridienne de la maniere que nous avons 
enfeigné dans le Traité de la Sphere, Livre troifiéme, 
art. 2. Nous en parlerons encore dans le quatrième Li- 
vre de cet Ouvrage. Si le plan fur lequel on veut faire 
un Cadran étoit immobile, il faudroit {e fervir de cette 
premiere méthode pour tirer la méridienne {ur le plan 
du Cadran. | 

10. La feconde confifte à tourner & plan du Ca- 
dran, que je fuppofe mobile, jufqu'à ce que l'ombre 
de Paiguille tombe fur l'heure qu'il eft alors ; il eft bon 
de choifir celle de midi. Je fuppofe qu'on connoît 
l'heure, foit par un autre Cadran, ou une méridienne 
horifontale qu’on auroit tracée exprès dans le voifi- 
nage, foit par une Pendule, {oit par une Montre que 
lon a mile fur le Soleil quelques minutes auparavant 
& même une heure ou deux. 

1 1. Pour difpofer un plan hotifontalement, il faut fe 
fervir d’un niveau d’air ou de quelque autre efpece , & 
l'appliquer fur le plan du Cadran felon deux diretions 
qui faflent un angle, & dont l’une foit , par exemple, 
à peu près du nord au fud , autre de l’orient à l'occi- 
dent : & fi on trouve que le plan n’incline ni d’un côté. 
ni d'un autre, C’eft une marque qu'il eft horifontal. 


Ayant de tracer le Cadran fur la pierre , fur lar= 


doïle, ou fur une plaque foit de cuivre, foir de quelque 


&. 


“à 
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Fig. 2. autre mérail, on en fera ün femblable fur du papier o® 
fur du carton , afin de le tracer énfuité plus exactement 
fur la matiere duré qu’on vêut employér. Gn fencira 
dans la pratique la néceflité de cette prétaution. 
DÉMONSTRATION DÜ PROBLÈME. 

Dans le triangle re&tanglé CSM, l'angle M eft le 
complément de l'angle C. Or par la conftruétion cet 
angle C eft égal à la hauteur du pole. Par conféquent 
Panglé M où CMS eft égal à l'élévation de Péquateur, | 
Cela polé, imaginons que le triangle CSM qui eft dé- 
crit fi le plan horifontal foit élevé perpendiculaire 
ment fur cé plan, & pareillement que le cercle FMGH , 
éft tellement élevé, que fon rayon AM tombe fur le 
côté SM du triañgle CSM pofé perpendiculairement, 
en forte que le point À fe réuniffe avéc le point S :lé 
cercle mis dans cetté fituation répréfentera un Cadran 
équinoétial , dont l'axe fera k côté CS prolongé vers. 
-le point X, & les rayons du cerclé feront les lignes 
horaires: donc ces rayons font prolongés jufqua la, 
lignée équinoctialé EN , l'ombre de l'axe tombera à : 
chaqué heure fur le point d’intetfection de certe ligné | 
& des rayons. D'ailleurs le centre C du Cadran hori:,. 
fontal éft un autre point de cette ombre, parcé que. 
l'axe pale par ce point. Ainfi püifque ombre eftéten- | 
due en ligne droite dont on a deux points, {i du centré 
Con tire des lignes droités aux points d’interfeétions | 
NIL NII 6, KA STENRATS LEE PAS IV, N°51 
ce feront des lignes horaires, | 

12. Si par le centré C on tire la ligne VICVI perz| 
pRooe à la ligne méridienne CM, onaura la ligne. 
oraire qui montrera 6 heures du matin & 6 heures du 
foir : car le cercle de fix heures & le méridien fe coul 
pent à angles droits : d’ailleurs le méridien étant per-| 
pendiculaire à l'horilon , il faut que les interfetions: 
de ces cercles avec l’horifon fe coupent aufli à angles! 
droits (art. 12, prélimin. )* | | 
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13. Le foleil paffant deux fois par jour par chacun Fig 
‘des cerclés horaires, fi les lignes horaires qui font les 
interfections de ces cerclés avec le plan du Cadran font 
‘prolongces au de-là du centre, chacune de ces lignes 
montrera deux heures, lune avant midi, l’autre après : 
par exemple , la ligne CV, qui marque cinq heures du 
loir, étant prolongée au de-là du centre , marquera 
aufli cinq heures du matin. 

14. Si on veut marquer les demi-heures , il faudta 
diviler chaque 24% partie de la circonférence en deux 
portions égales , & tirer du centre À du cercle par les 
points de divifions des rayons , qui étant prolongés juf 
qu'à léquinoctiale , défigneront {ur cette ligne les points 
des demi-heures : enfuite on tirera du centre du Ca- 
dran à ces points les lignes des demi-heures. De même 
fi on vouloit marquer les quarts-d’heures, il audroit 
encore Couper par le milieu chaque 48% partie de la 
circonférence. On verra bien en traçant un Cadran qu'il 
eft inutile de divifer la circonférence entiere en parties 
égales , mais qu'il faut feulement én divifer la mroitic : 
qui fera déterminée en tirant par le centre À une per- 
pendiculaire FG à là méridienne. SE 

15. On peut prendre le point À, qui eft le centre 
de la circonférence qu’il faut décrire , ou au-deflous de 
l ligne équinottiale , ou au-deffus de cette ligne, c’eft- 
à-dire, entre le céntre du Cadran & cette même ligne , 
pourvû que ce point foit toujours pris dans la méri- 
dienne , & que d’ailleurs la diftance AM {oit Céale au 
rayon équinoctial SM. | 

* 16, Si la ligne équinoiale EN r’étoir pas affez lon- 
gue, afin d'y marquer les points de la {epriéme heure 
du matin & de la cinquiéme du foir, ou même de la 
huitiéme du matin & dela quatrième du foir , on pout- 
roit employer la’ méthode fuivante pour décrire les 
Jignes de ces heutes , pourvû qu'il y eût fept lignes 
“horaires confécutives déja tirées , par exemple, celles 


de IX'heures, de à de XF, de XII, de I, de I, de 
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T1. Il faut couper la derniere ligne , qui ef celle dè 


trois heures, par une parallele OR à la ligne de neuf 
heures, & qui rencontre les lignes CI & CII. ( Les li- 
gnes horaires CIX & CHI {ont féparées l’une de Pautre 
par fix intervalles horaires, & cela eft néceffaire pour 
la pratique de cette méthode.) Enfuité on prendra 
avec le compas la diftance du point d’interfe&ion L au 
point T , qui eft le point de rencontre de la parallele 
OR avec la ligne horaire CIL: & on marquera fur OR 
une diftance égale LQ de l'autre côté du point L : de 
même on prendra LO égale à la diftance du point L 
au point R, qui eft l'interfeétion de la parallele & de la 
ligne horaire CI; fi du centre C on tire deux lignes 
qui paflent par les points Q & ©; ce feront les lignes 
horaires de quatre & de cinq heures. Pareillement 
pour décrire les lignes de fept & de huit heures du 
matin , il faut couper la ligne CIX par une parallele à 


la ligne de 3 heures, fur laquelle on marquera deux 


points qui foient autant éloignés du point d'interfe- | 


ction de la parallele avec la ligne CIX, que les points 
de rencontre de cette parallele avec les lignes horaires 
CX &CXI. Nous donnerons la raifon de cette prati- 
que vers la fin du fecond Livre : 

Il faut prendre garde qu'il eft bon dans la pratique 
de ne pas mettre les heures plus éloignées du midi que 
VI heures, quand le plan du Cadran eft petit; afin que 
le centre étant plus diftant de l'extrémité des lignes ho: 
raires, ces lignes s'écartent davantage les unes des aus 
tres : ce qui rend le Cadran plus parfait. | 

17. L'angle SCP que fait l'axe avec la méridienñe, 
eft d'autant moindre que la hauteur du pole eft petite, 
puifque par la conftruétion cet angle eft égal à la hauteur 
du pole : & lorfque cet angle eft fort petit , alors le cen- 
tre du Cadran h très-Cloigné de la hauteur SP & de lé- 
quinoctiale EN , pour peu que la hauteur SP foit grande. 
C'eft pourquoi dans ce cas les lignes horairesapprochent 
du paralleliime , c’eft-a-dire ; qu’elles font prefque 


paralleles 3 


= 
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parallèles: c’eft ce qui arrive dans la zone torride pro- 
che de l'équateur , où il y à une très-petite latitude , 
laquelle eft toujours égale à la hauteur du pole. 

. 18. Si on fait un Cadran horifontal das la fphere 
droite , c’eéft-à-dire, fous Péquateur même , les lignes 
horaires doivent être paralleles entre elles, parce que 
l'axe du monde étant parallele à Fhorifon de ceire 
{phere , ilne peut couper le plan horifontal du Cadran , 
& par conféquent le Cadran n’a point de centre ni de 
ligne de fix heures , qui feroit inutile dans cette fphere, 
puifque le foleil s’y leve toujours à fix heurés du matin, 
& fe couche à fix heures du foir. En traçant ce Ca- 
dran il faut prendre la diftance AM entre le centre du 
cercle à décrire & l'équinoctiale , il faut prendre , dis- 
je , cette diftance égale à la hauteur du ftile, & de plus 
l'équinoctiale doit pafler par le pied du ftile. Il faut aufli 
que les lignes horaires foient perpendiculaires à l’équi- 
noctiale comme la méridienne ou la fouftilaire même ; 
autrement les lignes horaires ne feroient pas paralleles 
a la méridienne , qui ft la ligne horaire de 121 heures. 
19. Si au lieu du ftile on prend une lame pour indi- 
Qquer les heures dans la Sphere droite, il faut lenfoncer 
dans la méridienne perpendiculairement au plan du Ca- 
dran ; en forte que le bord fupérieur qui repréfente 
l'axe du Monde, foit parallele au Cadran? & alors ce 
bord montrera les heures par fon ombre, pourvû que 
la hauteur de la lame qui eft hors du plan, foit égale 
aurayon AM. Ce Cadran eft appellé Polaire , parce 
que fon plan tend vers les deux poles du Monde, c’eft- 
a-dire, que s’il étoit prolongé, il palleroit par ces deux 
points. hey 4h ST 
20. Si on faifoit uñ Cadran horifontal dans la fphere 
parallele , je veux dire fous les poles, il feroit équi- 
noctial , tel qu’eft celui dont nous avons donné la conf- 
truction dans le premier Problème, parce que lhori- 
{on dans ce lieu eft parallele à l'équateur. 
21. Après tout ce que nous avons dit, nous remars 
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querons encore qu'il eft utile dans la pratique des Ca+ 
drans horifontaux de tirer deux lignes méridiennes pa- 
ralleles entre elles , dont la diftance foit égale à Pépaif- 
: feut de la lame de fer ou de cuivre dont on veut fe 
fervir pour marquer les heures, & pour lors un des 
côtés de l'arête ou du bord fupérieur de la lame mon- 
tre les heures du matin, & l’autre côté marque celles 
du foir. Dans ce cas il ÿ aura deux centres du Cadran , 
& les lignes horaires du matin doivent être tracces par 
rapport à uné des méridiennes ; c’eft la plus occiden- 
tale, & celle d’après midi par rapport à l'autre. Il faut 
néanmoins excepter les lignes horaires du matin qui 
précédent celles de fix heures , lefquelles doivent pañler 
par le même centre que celles de l'après-midi, parce 
que la ligne de cinq heures du matin , par exemple , eft 
la même ligne prolongée que celle de $ heures du foir. 
Par la même raifon les lignes horaires qui défignent les 
heures qui font après la fixiéme du foir , doivent pañler 
par le même centre que celles d'avant midi. Cette pra- 
tique de tirer deux lignes méridiennes eft d'autant plus 
néceffaire , que la lame eft plus épaifle. 

On peut voir la repréfentation d’un Cadran fait de 
cette maniere dans la figure 3 , dans laquelle les lignes 
‘horaires du matin font tracées par rapport à la méri- 
dienne em & au centre c; & celles du foir le font par 
rapport à la méridienne CM & au centre C. Quand 
nous difons les lignes horaires du matin & du foir , nous 
‘entendons celles qui font entre la ligne de fix heures & 
11 mérdienne: car pour leslignes qui montrent les heu- 
Tes qui précédent la fixiéme du matin, elles doivent 
paffer par le centre C; & celles qui indiquent les heures 
‘au foir après la fixiéme, paffent par le centre c, & 
{ont tirées par rapport à la méridienne cr. 

22, Sion veut {e fervir d’une lame triangulaire pour 
-marquér les heures , il faut avant de l’enfoncer dansle 
plan du Cadran, tirer une ligne comme CP, fig. 4, fur 
“cette lame vers le bas, qui fafle avec le bord SC un 
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angle SCP égal à la hauteur du pole; cette ligne fert 
. à Juger fi on a enfoncé la lame dans le plan de la ma- 
niere convenable : car elle doit être parallele au plan. 
Et de plus le fommet de l'angle SCP doit être au cen- 
tre du Cadran. Cette lame doit encore être perpendi- 
culaire au plan. Or on peut aifément connoître avec un 
compas fi la lame eft dans cette fituation : il ryaqu'à 
voir fi le point S eft également éloigné des points ro 
& 2 de l'équinoiale, ou des points 9 & 3. Voici 


quelques Corollaires qui fuivent du fecond Problème, 


COROLLAIRE PREMIER. 


Qui contient une feconde méthode de tracer des Cadrans 
Horifontaux. 

_* 23. Si on prend le rayon AM pour finus total, les 
lignes MI, MIT, MIT , MIT, &c. ou leurs égales 
MXI, MX , MIX, &c. feront les tangentes des an- 
gles horaires du Cadran équino@ial. Or ces angles 
font connus: car l'angle MAI eft de 15 degrés, l'an- 
ole MAII en contient 30, l'angle MAÏIII, 45, &c. 
Par conféquent fi on connoït la ligne AM , on trouvera 
la longueur des tangentes MI, MIT, MIII, &c. Par 
exemple , fi AM contient mille parties, dont chacune 
foit égale à la 12% partie d’un pouce, MI en contien- 
- dra 268 , MIT, 577, MIIT, 1000, MIIII 1732,MV, 
3732. Ces nombres font ceux qui fe trouvent dans les 
tables des tangentes en 6tant les deux derniers chif- 
 fres , de même qu’on a le rayon 1000, fionretranche 
les deux derniers chiffres du rayon 100000 , tel qu'il 
eft dans les Tables que nous avons fait imprimer. 

24. On peut par le moyen de ce Corollaire conf. 
truire des Cadrans horifontaux avec une facilité ex- 
trème: il faut avoir pour cela une échelle divifée en 

_ parties égales , & prendre un rayon équinoctial qui con- 
tienne 1000 de ces parties, pour lors les rangentes des 
angles MAT, MAIT, MAÏIIT, MAÏJIIT, &c. contien- 
dront les nombres des parties de l'échelle que l'on vient 
de marquer, B :j 


Fig, 2 
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Fig. 25. Mais quand bien même le rayon équinoctial fe- 
roit plus grand ou plus petit que mille parties delé- 
chelle, on pourroit toujours faire le Cadran avec fa- 
cilité, pourvû que la différence entre le rayon & la 
longueur de mille parties fût une aliquote de ces mille 
parties ; comme fi le rayon contenoit I$00 OÙ 1256 
parties égales, c’eft-à-dire, 1000 & la moitié ou le 
quart de 1000 : car il fufhiroit alors d'ajouter aux nom- 
bres 268, $77, 1000 ,1732, & 3732 ,les moitiés ou 
les quarts de ces nombres, & on auroit les fommes 402, 
865r-,1$00,2$98,S$98;ou33$;721+; 12502165; 
4665, qui font les tangentes des angles marques ci- 
deffus, en fuppofant le rayon de 1500 ou de 1250 
parties égales. Si au contraire le rayon étoit moindre 
que mille parties, comme s'il en contenoit feulement 
$0o ou 750, alors il faudroit retrancher des nombres 
268, 577, &c.les moitiés ou les quarts de ces nom- 
bres, & les reftes feroient les tangentes des angles en 
pofant le rayon de $oo ou de 7$0 parties. On verra 
dans le fecond Corollaire comment on trouve le centre 
du Cadran, lorfque le nombre des parties du rayon 
équino@ial eft détermine.  - 

26. Sile Cadran avoit pas aflez d’érendue, & que 
la ligne équinoctiale ne fût pas aflez longue pour pren- 
dretoutes ces tangentes ; on pourroit y fuppléer en ti- 
rant une parallele à Péquinoétiale , qui coupât la mé- 
ridienne CM en deux parties égales. Il eft évident que 

da diftance de cette parallele au centre du Cadran ne fe- 
roit quela moitié de la diftance de l’'équinoétiale au më- 
me centre; par conféquent les bafes des angles horaires 
prifes fur cette parallele ne feroient que la moitié des 
bales des mêmes angles priles fur léquinoctiale : par 
exemple, fi la bafe MV de l'angle horaire MCV , laquelle 
eft la rangente de l’angle MAV , eft de 3732 parties, 
la bafe my n’en contiendra que 1866. Si la diftance Cr 
. avoit été feulement le quart de la -diftance CM, les 
bafes prifes fur la pardllele n’auroient éré que les quarts 


‘ 
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des bafes priles fur l’équinoétiale; & de même fi Cm 
avoit éte dix fois plus petite que la méridienne CM ; les 
bafes des angles horaires fur la parallele nauroient été 
que les dixiémes des bafes fur léquinoctiale. Cela pofé ; 
il faut par le moyen de Péchelle des parties égales 
prendre des bales fur là parallele qui foient proportion- 
nées à la diftance de cette parallele au centre, les lignes 
tirées du centre aux extrémités de ces bales feront les 
lignes horaires cherchées. 


COROLLAIRE SECOND.. 


27. On peut trouver CM, qui eftla diftance du cen- 
tre, à l'équinoctiale, par la ligne AM où SM, que lon 
connoît , ou que l’on prend d’une longueur arbitraire : 
car dans le triangle reétanole CSM , outre langle droit 


S , l'angleC, qui eft égal à Félévarion du pole eft fup- 


polé connu, auffi-bien que Pangle- M quieftfon com- 
plément. De plus, on connoît aufi le côté SM par Phy- 
pothèfe : par conféquent on pourra trouver la diltance 
CM, qui eft le côté oppoféà angle droit CSM: il 
n'y aura qu'à faire cette analogie dont les trois pre- 
miers termes font connus:ÎLe finus de l'élévation du 
pole SCM eff au côté SM comme le finus total ou Le finus 
de l'angle droit CSM eff au côté CM. 

28. REMARQUE. Ce Corollaire fert également à 
trouver pat le calcul le point M par où doit pañler lé- 
quinoctiale lorfque le centre C eft donné, ou le centre 
C quand c’eft le poinr M de Péquinoétiale qui eft donné 
ou pris à volonté. La Géométrie fait aufli trouver lun 
& l’autre. Nous. avons déja vi (8) comment on déter- 
mine le point M par le centre C3 voici la maniere de 
trouver le centre par le point M: on tirera de ce point 
M la ligne SM qui faflé avec CM l'angle SMC égal à 
l'élévation de l'équateur où au complément de la hau- 
teur du pole : enfuite on décrira la ligne CS qui forme 
l'angle droit CSM avec la premiere ligne SM, le point 
C qu'elle rencontrera fur la méridienne CM fera Le cer. 
tre cherché, | B i1] ; 


Fig, % 


Fige 2e 
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Coro1iLtAtIRE III. 

29. Si on connoît la hauteur SP , ou qu'on la prenne 
à volonté, on pourra trouver les lignes CP & PM qui 
montreront la diftance du centre à la ligne équinoctiale. 
Dans l’un & l’autre triangle reétangie CPS & SPM on 
connoît trois chofes; fcavoir, la hauteur SP, qui eft 
le côté commun à lun & à l’autre triangle, l'angle 
droit dans lun & l'autre. & dans le premier l'angle 
SCP , qui eft égal à la hauteur du pole; & dans le {e- 
cond, Pangle SMP , qui en eftle complément. Par con- 
féquent on trouvera les côtés CP & PM, qui font les 


tangentes des angles CSP & MSP en prenant la hau- 


teur SP pour rayon d'une circonférence donitile centre 
foit S. On pourra auffi trouver SM qui eft le côté op+ 
pofé à l'angle droit SPM. Or fi on connoit les trois 
lignes CP, PM & SM ou AM avec la hauteur du pole 
SCM, on pourra trouver les points horaires fur la 
ligne équinociale EN ; ou par Ja méthode géométri- 
que expliquée dans le Problême , ou par la méthode du 
calcul qué l'on a expolé dans le premier Corollaire. 

30. Voici les analogies par lefquelles on trouvera les 
trois lignes CP, PM & SM ou AM, en prenant pour 
rayon dans les deux premieres la hauteur SP , que Fon 
fuppofe connue, &en fuivant la regle générale pour la 
troifiéme. | 

Le finus total eff à la tangente de l'angle CSP , com- 
me la hauteur SP eff a CP. ER 

Le finus total eff a la tangente de l’artgle MSP; 
comme La hauteur SP efl a PM. 

Le finus de l’arigle SMP eff a la hauteur SP comme 
de finus total ef a SM'ou AM | : 

3 1. On peut aufli trouver par la Geométrie les troisli- 
ones CP, PM & SM, quand la hauteur SP eft donnée ou 
prife à volonté : il n’y a qu'à tirer la ligne CS qui faflé 
avec SP un angle CSP égal au complément de la hau: 
teur du pole, & l'autre ligne SM qui fafle avec là 
même SP l'angle MSP égal à la hauteur du pole. 


f 
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TROISIÉME MÉTHODE 


de tracer un°Cadran horifontal. 


32 Il faut tracer une ligne CM que lon regardera 
eomme la méridienne , & tirer par le point C que l’on 
? d < 

prendra pour centre du Cadran, une autre ligne BCb 


\ 


perpendiculaire à CM: ce fera la ligne de fix heures. 


On fera enfuite avec le compas les trois parties CB, 


Cb & CK égales chacune à 1000 parties de l'échelle , 
qui eft tracce fur l’équerre de plufieurs eftuis de Ma- 
thématique. Après cela on tirera les lignes BD , bd pa- 
ralleles à CM : enfin on menera par le point K la ligne 
DKd perpendiculaire à la méridienne CM. 

35. Apres avoir tiré toutes ces lignes ou même 


avant qu’on les ait tirées, on cherchera dans des tables 


des finus les tangentes des angles horaires, c’eft-à-dire, 
des angles que les lignes horaires forment avec la mé- 
ridienne. Or pour cela il faut connoitre la valeur de ces 


angles ,.on la trouvera par le Problème II, ou, ce 


qui eft beaucoup plus aifé, on les prendra dans la cin- 
quiéme table que nous avons placée à la fin de ce Traité. 
Par exemple, on verra que l'angle horaire qui répond à 
neuf heures eit de 36 des. 58 min. pour la latirude de 
Paris ; dont la tangente eft marquée dans les tables des 
finus ‘par le nombre 753. On cherchera de même les 
autres angles horaires & leurs tangentes. On obferve- 
ra cependant que quand les angles horaires auront plus 
de 45 degrés , on prendrales corangentes, c’eft-à-dire , 


les tangentes de leur complément. Ainf l'angle horaire 


qui répond a 7 heures du matin, etant de 70 deorés 25 
ininutes à la latitude de Paris, on prendra la tangente 
du complément , qui eft le nombre 3 $6 en retranchant 
autant de chiffres à la fin qu'ilen faut ôter du rayon ou 
finus total pour qu'il ne refte que le nombre 1000. 

34. Quand on aura les tangentes des angles horai- 
res, on prendra avec un compas ordinaire fur l'échelle 
des. parties égales les nombres qui expriment ces tan- 

| B iy 


Fig. 2e. 


Fig. Ze 
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centes : ajnfi pour neuf heures on prendra fur Péchelle 
753 parties, c'eft-à-dire, qu'on ouvrira le compas, en 
forte que l'intervalle des pointes contienne 75 3. parties 
de l'échelle : on gardera cette ouverture & on met- 


tra une de ces poinrés fur le point K de la méridien- . 


ne, & on dccrira enluite de côté & d’autre fur la H- 
gne Dd des petits arcs qui coupent cette ligne , les 
points d’interfetion feront ceux de neuf heures du 
matin & de trois heures du foir. On fera la même 
chofe pour tous les angles qui ne feront pas au-deflus de 
45 degrés. 

3 5. Quant à ceux qui furpañleront 4 5 des. on prendra 
pareillement les nombres qui expriment les rangentes 
des complémens , on les prendra , dis-je, fur l'échelle 
avec le compas, on mettra une pointe fur le point B, 
& on décrira de l'autre un petit are qui coupe BD : 
puis en confervant toujours lz même ouverture on met- 
tra aufli une pointe fur le point b, & on décriraunarc 
qui coupe la ligne bd; les points d’interfection feront 
les points horaires des lignes BD & bd. On tirera en- 


fuite du centre à tous ces points des lignes droites; ce 


feront les lignes horaires, 

On voir bien que les angles que font les lignes horai- 
res avec la ligne BC font les complémens des angles 
horaires, c'eft-à-dire , desangles que font ces mêmes li- 
gnes avec la méridienne CM: c’eft pourquoi on prend 
les cotangentes des angles horaires qui furpaffent 45 
degrés , afin de les marquer fur les lignes BD & bd. 

Afin d'éviter les méprifes en cherchant les tangentes 
-des angles horaires, il {era bon d'écrire dans une ‘co- 
lomne la valeur des angles horaires moindres que 45 
degrés, & de mettre à la gauche les heures qui leur 
répondent. Enfuite on placera les rancentes des angles 
à la droite. On écrira pareillement la valeur des angles 
hotaires qui furpañlent 45 degrés dans une colomne 
avec les heures à la gauche & les corangentes à la 
droite. Voici un exemple de la maniere de difpofer les 
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colomnes des heures, des angles horaires & des tan- 
_gentes : on fuppofe la latitude de 48 deg. so min. 


heu. min, deg. mi. tang. heu. mi. deg. mi. cotang. 
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Nous avons toujours fuppofé qu'il y avoit une 
échelle de mille parties égales gravée fur léquerre ; 
comme elle s'y trouve effeétivement dans plufieurs 
eftuis de mathématique : mais fi cetre échelle ne S'y 
trouvoit pas, on pourroit fe {ervir de celle de 200 
parties qui eft toujours fur ie compas de proportion. 
Nous expliquerons dans le quatriéme Livre à la fin de 
la méthode de tracer la méridienne du tems moyen ;, 
comment on peut faire ufage de cette échelle de 200 
parties, en faifant attention que 200 eft la cinquiéme 
partie de 1000. | 


QUATRIÉME MÉTHODE 
de tracer un Cadran horifontal. 


Il y a une autre méthode très- facile & rrès-sûre 
dans la pratique, pour trouver les points horaires fur 
Pequinoétiale : l'application en eft d’autant plus com- 
mode, qu'elle ne fuppofe ni table des tangentes, ni 
échelle divifée en parties égales. Voici cette méthode. 

36: 1°. Il faut prendre avec un compas ordinaire la 
ligne Mo égale au rayon AM , & prendre auffi la ligne 
M3 de là même longueur, les points 9 & 3 feront lés 
points de neuf & de trois heures. 2°, On ouvrira le 
compas de maniere que la diftance des deux extrémités 


Fig, Se 


fig e Fe 
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ou pointes foit égale au diametre FG, ou a la ligne, 
9-3, quieft une partie de Péquinoétiale : on mettra en- 
fuite une pointe fur le centre À , & on portera l'autre 
fur la ligne équinoctiale de côté & d'autre du point M : 
cette feconde pointe défignera les points 8 & 4, de 
huit heures du matin & de quatre Ra. du foir. 3°. 
On gardera la même ouverture du compas , puis on 
appliquera une de fes extrémités fur le point 8, & on 
portera l’autre fur la partie de Péquinoétiale oppoée à 


1a méridienne: cette autreextrémité défignera le point de 


fept heures du matin. Mais fi on tourne la feconde ex- 
trémité vers l’autre partie de léquinoétiale , cette extré- 


mité marquera le point d’une heure après midi au-delà 


de la méridienne , pourvüû que la premiere demeure tou- 
jours pofée {ur le point 8. Pareillement gardant la 
même ouverture du .compas , & une des extrémités, 
étant appliquée au point 4, l'autre extrémité détermi- 
nera les points $ & 11. Enfin on divifera les lignes 
MS & M4 chacune en trois parties égales, les deux 
points de divifion les plus proches du point M feront 
ceux de 10 heures & de 2 heures. 

37. On peut faire ici une remarque, femblable à 
celle que nous avons faire après le premier Corollaire 
du fecond Problème (art. 26.) Si la ligne équinoctiale 
n'étoit pas aflez longue, il faudroit lui mener une pa- 
rallelé plus proche du centre du Cadran , & regarder 
cette parallele comme une autre équinoétiale, dontle 
rayon feroit moindre que celui de la premiere équi- 
noctiale à proportion de la diftance du centre du Ca- 
dran ; en forte que fi la diftance C2: du centre àla fe- 
conde équinoétiale étoit, par exemple , la moitié de 
CM, qui eftla diftance du même centre à la premiere, 
{on rayon am ou sm ne feroit auffi que la moi tié dupre- 
mier rayon AM ou SM. Si Cm étoit le quart de CM, 
le rayon am feroit aufli le quart de AM, à caufe des 
triangles femblables CMS & Cms. Cela pofé , au lieu 
du premier rayon équinoëtial AM, il faudroit prendre 


rond 
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le fecond am, & marquer les points horaires fur la fe- 
conde équino@iale , afin de tirer du çentre des lignes 
qui paflent par ces points: ce feroient les lignes, horaires. 

38. On peut encore fe fervir de l’article 16 pour 
mener les autres lignes horaires ; quand on a tiré les 
fuivantes C4, C3 , Gr, Cri, Co, C8. Il faut couper 
la ligne C3 par une parallele à Co, & au moyen de 
cette parallele on tirera C2, qui doit être autant éloi- 
gnce de C3 que C4, & pareïllement on tireraCs, au- 
tant éloignée de C3 que C1 ;.en prenant ces cloigne- 
mens fur la parallele. ( 

Cette quatriéme méthode fuppofe trois propofitions 
de Géométrie que nous allons prouver. | 

39. 1°. La tangente d’un arc ou d’un angle de 45 


degréseft égale au rayon. Soit l'angle ACE de 45 deg. 


Fige $ù 


Fig. 54 


je dis que.fa tangenre.AE eft égal au rayon CA : car le, 


triangle CAE étant rectangle en A ,la fomme des an- 
gles C&E eft égale à un angle droit, Or l’angle C ou 
ACE eft de 45 par Fhypothèfe; donc Pautre angle 
E vaut aufli 454: ainfi puifque ces deux angles font 
égaux , les côtés qui leur font oppolés font aufli égaux, 
<eft-à-dire , que la tangente AE eft égale au rayon CA. 
40. 2°. la fécante d’un arc ou d’un angle de 60 dé- 
grés eft égale au diametre. Soit l'angle ACF de 6o 
degrés, il faut prouver que la fécante CF.eft égale au 
diametre du cercle. L'angle ACF ou ACD, étant par 
l'hypothèfe de 60 degrés, la corde AD eft égale au 
rayon CD ou CA , le triangle DAC eft équilateral ; 
par conféquent l'angle CAD eft auffi de 60 degrés. 
Ainfi l'angle DAF, qui ef l'autre partie de l'angle 
droit CAF, eft de 30 deg. Or l'angle CFA eftauffi de 
30. desrés, puifque l'on fuppofe que l'angle ACF du 
triangle rectangle CAF eft.de 6o degrés. Par confé- 
quent les angles À & F du triangle ADF étant chacun 
de 30 degrés sil faut que les côtés oppofés DF & AD 
‘ou CD foient égaux. Ainfi les deux parties CD & DF 
de la fécante, CF font chacune égales. au rayon ; donc 
la fécante entiere eft égale au diametre. 


Fig. 6e 
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41. 3°. La rangente de 60 degrés eft triple de celle 
de 30 degrés, Soit la tangente AF de 6o degrés & l’au- 
tre tangente AB de 30; il faut prouver que la premiere 


-eft triple de la feconde. L’angle ACF étant par lhypo- 


thèfe de 6o degrés, & Fautre ACB de 30 , il s'enfuit 
que le premier eft partagé évalement par CB : donc les 
deux parties de la bafe font proportionnelles aux côtés 
de ce premier angle :( Géom. Liv. L. Art. 161 ) c’eft- 


_à-dire , que BF eft à BA ; comme CF et à CA. Or 


Fig. Le 


CF eft double de CD ou de CA, comme on vient de 
le prouver. Donc BF eft auffi double de AB. Par con- 
féquent AF eft triple de AB. 

Ces trois propofitions étant prouvées, il n’y a plus 
qu’à en faire l'application pour rendre raifon de la qua- 
triéme méthode. 

42. 1°. La ligne Mo ou M3 eft égale au rayon, 
parce que c’eft la tangente de l'angle MAo ou MA; , 
qui eft de 45 degrés. 2°. Lorfqu’on ouvre le compas de 
maniere que la diftance de fes extrémités eft égale au 
diametre FG, fi on en met une fur le point À, l'autre | 
défignera les points 8 & 4 : car la fécante d’un angle de 
6o degrés, tel qu'eft l'angle MAS ou MA4, eft égale 
au diametre : cette fécante eft le rayon prolongé A8 
ou A4. 3°. Dans le triangle reétangle AM8 , l'angle 
MAS eft de 6o degrés: par conféquent l’autre angle ai- 
gu A8M contient 30 degrés ; ainf dans l'autre trian- 
ole A87 , l'angle 8, qui eft le fupplément de langle 
AS8M, contient 1 $0 degrés, & d’ailleurs l'angle À ou 
7 ÂS8 étant de 1 $ degrés, le troifiéme angle 7 eft auf 
de 1 $ degrés ; par conféquenr le côté 8-7 eft égal au dia- 
metre ou au côté A8: Deplus dans le triangle 8Ar 
Pangle en À eft égal à Fangle en r, parce qu'ils con- 
tiennent chacun 75 degrés ; par conféquent le coté 8-1 
eft égal au côté A8 ou au diamerre:il faut dire la même 
chofe des lignes 4-ç , & 4-11, qui fontauffiégales cha- 
cune au diametre. 4°. Enfin la tangente de 60 degrés 
étant trois fois plus grande que la rangente de 30 deg. 


\ 
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M8 fera triple de Mro, & M4 fera auffi triple dé M : 


c’eit pourquoi on trouvera les points de dix & de deux 


heures, fi on partage les lignes M8 & M4-chacune 
en trois parties égales. 
… 43. Cette quatriéme méthode peut auffi être em- 
ployée pour marquer les demies & même les quarts 
fur la ligne équinoctiale ; c’eft ce que nous allons ex- 
pliquer. Pout marquer les demies après midi, en com- 
mençant par celles qui font plus près de la méridienne, 
il faut mettre une des pointes du compas [ur l’équinoc- 
tiale aux points des heures impaires, c’eft-à-diîre, de 
7; de9o, de r1, de 1,de3, de $, & ouvrir le com: 
pas jufqu'à ce que l’autre pointe tombe fur le centre 
À : après quoi la premiere pointe du compas étant tou- 
jours appliquée {ur lendroit de léquinoétiale où on la 
mile , l'autre pointe portée auffi fur l'équinoctiale mar- 
quera une demie : ainfi 1°. je mets une pointe du com- 
pas fur léquinoctiale au point de fept heures du matin, 
& j'ouvre le compas jufqu’à ce que l’autre pointe tom- 
be fur le centre À, alors tenant toujours la premiere 
pointe fur le point de fept heures, je tranfporte la fe- 
conde fur Féquinoétiale, & le point où elle tombe eft 
celui de midi & demi. 2°. Mettant de même une pointe 
fur neuf heures, & ouvrant le compas jufqu’à ce que 
la diftance des deux pointes foit re à 9À, je tran{- 
porte la feconde pointe fur Féquinoctiale en laiffant la 
premiere au point de neuf heures, & pour lors la fe- 
conde pointe atteint au point de 1h1. Je continue de 
même pour marquer les autres demies : c’eft pourquoi 
afin de marquer $l> du foir, je mets une pointe du 
compas fur cinq heures du foir , & l'autre fur le centre 
À : enfuite laiffant la premiere pointe à fa place , je 
porte l'autre fur Péquinoëiale , & le point où elle 
tombe eft celui de $hL. 

44. Après que les demies ont été marquées fur une 
partie de l’équinoétiale d’un côté de la méridienne, on 
pourroir fe Er de là même méthode pour marquer 


Figs 74 
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auffi les demies fur Pautre partie : mais ileft plus af 
de les déterminer en prenant fur léquinoétiale, depuis 
la méridienne , des diftances égales à celles qui font du 
côté où les demies ont été marquées. 

45: Quand les demies font défignées , on peut déter- 
rainer ainfi les points des quarts après midi, en com- 
mençant par ceux qui font les plus près de midi. Il 
faut mettre une pointe du compas fur tous les points 
des demies, tant celles qui précedent midi, que celles 
qui le fuivent. Après cela on ouvre le compas autant 
qu'il eft néceflaire pour que la feconde pointe tombe 
fur le centre À : puis laïffant toujours la premiere 
pointe dans l'endroit où elle eft, on tranfporte la fe- 
conde fur l’équinottiale , le point où elle tombe eft ur 
quart. Ainfi pour marquer midi & un quart, je mets 
une pointe de compas {ur 6b2 du matin, & j'ouvre le 
compas jufqu’à ce que l’autre pointe tombe au centre 
A ; après cela tenant la premiere pointé à fà place, je 
tranfporte la feconde fur l'équinoétiale vers la méri- 
dienne , le point auquel elle aboutit eft celui de midi 
un quart. On pourroit par la même méthode fe fervir 
des quarts pour marquer les demi-quarts. 

46. Au refte, commeilarrive fouvent qu'on ne peut 
affez prolonger l'équinoctiale pour qu’elle contienne le 
point de 6h£ du matin, on pourra aifément trouver le 
point de midi un quart, en divifant par le milieu la pat- 
tie de l’équinoétiale comprife entre la méridienne & la 
ligne de midi & demi: car le point de divifion fera 
celui de midi un quart: de même en divifant par le mi- 
lieu la ‘partie de l’équinoétiale comprife entre la ligne 
de midi & demi & celle d’une heure, le point de divi- 
fion fera celui de midi trois quarts. Il n’y a point dans 
certe pratique d’erreur fenfible, fur-tout pour le point 
de midi un quart. Ces deux points feront trouver ceux 
de onze heures trois quarts & de onze heures un quait,. 
puifque ces deux derniers points font autant éloignés 
de la méridienne, que ceux de midi un quart & de midi 
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rois quarts. On peut de la même maniere marquer les ::: 


demi-quatts auprès de la méridienne en partageant les 
intervalles des quarts en deux parties égales. 

47- Pour démontrer la pratique des art, 43 & 45; 
nous fuppoferons que chacun des angles fur la bafe 
d'un triangle ifocele eft égal à un angle droit moins la 
moitié de l'angle compris entre les côtés égaux : par 
exemple, fi l’angle compris entre les côtés égaux d’un 
triangle ifocele eit de 5 2 degrés , chacun des angles fur 
la bafe eft égal à un angle droit moins la moitié de s2 
degrés, car dans ce cas chaque angle fur la bafe eft de 
64 degrés. Or 64—90—26. Cela vient de ce que 
les deux angles fur la bafe, qui font égaux entreeux, 


étant joints au troiliéme, valent enfemble deux angles 


droits : car -de-laà il s’enfuit que chaque angle fur la bafe 
plus la moitié de Fangle au fommet valent un angle 
droit. 

48. Cela. pofé, nous préndrons pour exemple le 
point de midi & demi ( nous l’appellerons L ) que lon 
trouve en mettant une pointe du compas fur le point 
de fept heures du matin. IL faut prouver que l'angle 
MAL eft de 7%; , puifque le foleil parcourant 15 deg. 
par heure, il doit faire 742 dans une demie-heure. Le 
triangle AM7 eft rectangle en M; de plus MA eft de 
_75. degrés, puifqu'il ya $ heures d'intervalle depuis 7 
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heures du matin jufqu’à midi ; ainfi l'angle A7M étant . 


le complément de l'angle MAY, il vaut 1; decrés. Cela 
étant , en tirant la ligne AL on aura le triangle A7L, 
qui eft ifocele par la conftru@ion, & dont chacun des 
“angles fur la bafe AL eft un angle droit moins la moitié 
de l'angle oppofé à la bafe , lequel eft de r 4 des. Ainf 
l'angle LA eft de 90 desrés moins 712, c’eft-à-dire, 
qu'il vaut 8247, Or l'angle MA7 eft de 75 degrés; par 
conféquent angle MAL , qui ef l’autre partie de LA7, 
vaut 7%. On prouvera par un raifonnement femblable 


que l'angle MAR eft de 2241, { Nous nommons Rle . 


_ point que l’on a trouyé pour ung heure & demie, }IL 


| 2 
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en eft ainfi des autres points que l'on trouve pour mar, 
quer les demies. 


On fera voir auffi de la même maniere queles points 


des quarts font bien marqués en fuivant la méthode 


prefcrite. Nous allons le prouver pour le point K, qui 


eft celui de midi un quart, que lon détermine en met- 


tant une des pointes du compas fur le point de 6b= du : 


matin, que nous appellons ©. Il faut montrer que lan- 
gle MAK eft de 3% 45 al 

49. Dansle triangle rect. OMA , l'angle MAO vaut 
824 30/;ainfi l'angle O eft de 74 30/.Or le triang. AOK 


eft ifocele par la conftruétion ; par conféquent chacun 


des deux angles fur la bafe AK eft Cgal à un angle 
droit moins 34 45’ qui eft la moitié de l'angle O ; donc 
Pangle OAK eft de 8 64 15/. Or langle MAO vaut 


824 30/: donc l'angle MAK, qui eft l'autre partie de . 


OAK , eft de 3 451. 
. On prouvera par un raifonnemenit femblable que 
pour trouver midi trois quarts il faut mettre une poin- 


te du compas fur 7°: du matin ; pour nl, fur 8h; 50 


pour 1h35, fur oh>5 pour eic , fur è ohE; pour 2h2, fur 
aib2; pour 312, fur midi & demi, pour 3h=, fur 182 3 
ainfi de fuite. 
ProBmLrèmMEe 1ÎIlI 
so. La hauteur du Pole fur l’horifon étant connues 
trouver Les angles horaires MCI, MCII, MC, 


MCIIII, &c. du Cadran horifontal, ou ceux qui leur : 
font égaux MCXI, MCX , MCIX, MCVIIT, &c. 


Il faut faire l’analogie fuivante, dont les trois pre- 
miers termes font connus par ks rables des {inus & 
des tangentes. | 

Comme Le finus total efl au finus de la hauteur du 
Pole , ainfi la tangente de l'angle horaire MAI ou MAIT, 
où MAIÏL, dans le Cadran Equinoëlial eff à la tan- 
gente de l'angle horaire MCI , ou MCIT ; ou MCHI, 
dans le Cadran Horifontal, | 
| DÉMONSTRATIONS 
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DéÉMoNSTRATIO N. 


Qu'on prenne le côté CM dans lé triangle rectangle Fig. 3 


CMI du Cadran horifontal pont le finus total dont 
le centre foit C, le côté MI fera la tangente de l’angle 
horaire MCI : ainfi 6n auta cette proportion, CM. 
MI: :S.T. T.MCI , c'eft-à-dire, CM eft à MI, com- 
me le finus rotal eft à la rangenté de l'angle horaire MCI. 
De même fi dans le triangle reétangle AMI du Cadran 


. équinoëtial on prend le côté AM pour le finus total ou 


& 


le rayon, le côté MI fera la tangerite de l'angle MAI; 
on aura donc cetté autre propottion, AM. MI::S.T. : 


T.MAÏ. Or comme dans toute proportion le produit 


des extrêmes eft égal à celui des moyeris , la premiere 
proportion donnéra cette égalité, CMXT.MCI— 
MIXS.T , & la feconde ptoportion donnera AMXT. 
MAI=MIXS.T. Or le fecond membre de ces deux 


‘équations eft le même; par conféquent les deux pre- 


miérs membres CMXT.MCI & AMXT.MAI font 
égaux : d’où on tire la nouvelle proportion CM .AM 
:: T.MAI. T.MCI. Mais la ligne AM eft égale à la 
ligne SM par lhypothèfe ; on aura donc la proportion 
füivante , CM.SM::T.MAI.T.MCI. Or cette ligne 
SM eft le finus de l'angle MCS, ou de la hauteur du 
pole, en prenant CM pour rayon ou finus total. Par 
conféquent la derniere proportion fe réduit à celle-ci ; 
Le finus total efl au finus de la hanteur du Pole, comme 
la rangente de l'angle horaire du Cadran équinottial 
eff a la tangenre de l'angle horaire correfpondant dans 
le Cadran horifontal. Ce qu'il falloit démontrer. 

51. Les angles MAT, MAII, MAIII du Cadran 


équinoétial font égaux À la diftance du foleil au méri- 


dien à une heure, à deux heures, à troisheures : ainfi 
on pourroit mettre ces diftances à la place de ces an- 
gles, D'ailleurs la latitude eft toujours égale à leléva- 
tion du pole ; ainfi la proportion précédente fe réduie à 
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celle-ci: Le finus total eft au finus de la latitude , comme 
la tangente de la diflance du Soleil'au méridien pour une 
heurepropofée,eft & La tangente de l'angle horaire‘hori- 
fontal qui répond a cette heure. UT. | 
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52. Dans tous les Cadrans horifontaux qui font fur 
un même cercle parallele à l'équateur, les angles ho- 
raires de l’un font égaux aux angles correfpondans de 
l’autre : mais il n’en eft pas de même, fi on compare les 
Cadrans horifontaux d’un parallele avec ceux d’un au- | 
tre parallele : car les angles des Cadrans d’un paral- 
Jele plus proche de léquateur font moindres que les 
angles de ceux d’un parallele plus éloighé. Cela paroït | 
par la proportion établie ci-deflus , puifque quand il | 
s’agit des Cadrans d’un parallele plus proche de lequa- 
teur, le fecond terme de cette proportion ,.qui eftle 
finus de la latitude , étant plus petit, il faut que le 4° | 
terme {oit auffi plus petit, Or.ce 4m° termeeftlatan- | 
gente de l'angle horifontal. | 

53. Cela n'empêche pas que dans un lieu d’une cer- 
taine latitude on ne puifle fe fervir d’un Cadran hori- 

{ontal fait pour un autre deoré de latitude : par exem- 
ple, fi un Cadran horifontal eft trace pour leo" de- 
gré de latitude, on peut s’en fervir dans un lieu qui eft 
au 40° deoré , pourvû que dans ce lieu on incline de 
façon qu’il foit parallele à Fhorifon du som degré fous | 
le même méridien, & que d’ailleurs il foit bien orien- | 
té, c’eft-a-dire, placé comme il faut par rapport au | 
nord & au fud , à l'Orient & à Poccident : car dans ce! 
cas le Cadran pourra être confideré comme s'il étoir | 
dans le plan de l'horifon du, som deoré : mais il elt| 
évident que ce Cadran ne fera. pas horifontal fur le! 
_ 4omt degré, puifqu'il doit y être incliné, afin qu'ik! 
| puifle montrer les heures. | | 


| 
| 


| 


Livré PREMIER! Un: 
. ÿ4. In’eft pas fort difficile de difpofer dansun lieu un 
plan parallele à l’horifon d’un autre lieu qui’ eft fous lé 
même méridien ; mais dont la latitude eft différente : 
car il fufit pour cela que ce plan faffe avèc lhorifon 
du lieu où ileft, un angle égal à la différence dés lati- 
tudes des lieux : par exemplé, pour réndré un plan qui 
eft au 40° deoré dé latitude parallele à l'horifon du 
some degré fous le même méridien, il faut difpofer ce 
plan de mañiere qu'il fafle un angle de dix degrés avec 
lhorifon du lieu où il eft, dé forte que lé fommet dé 
cet anglé foit.vérs le nord, & la bafé tournée vérs le 
fud: mais fon vouloit difpofer fur le so"* deoré un 
plan parallele à lhorifon du 40°, il faudroit que 
le fommer de langlé fût tourné au fud & la bafe au 
ñord. lr bat | 
ss. Afin qu'on éntendé mieux la méthode de ce 
Problème , nous allons donner un exemple d’un Ca- 
dran horifontal qu'il s’agit de tracer à la latitude de 
Paris, quieft de 484 ç 1/. Le finus totaleftde 100000 ;le 
finus de la hauteur du pole eft 752y9, la tangente de 
l'angle horaire MAI dans le Cadran équinocial, c’eft- 
à-dire, la rangente de 15 degrés eft 26395 ; par con- 
féquent daris la préfente hypothéfe, les trois premiers 
termes de la propoïtion font, 100006, %$199,26395. 
Ainfi pour avoir lé quatriéme , il faut multiplier le 
fecond & le troifiéme l'un par l'autre, & divifer le pro- 
duit:,017,636,70$ par 100006, le quotient io156G. 
{era latangente de l'angle horaire MCI dans le Cadran 
horilontal. Or ce nombre ef la tangerite d’un angle de 
11 deorés & environ 24 minutes ; par conféquent 
l'angle hotaire MCI du Cadtan horifontal dans un lieu 
dont la latitude ou la hauteur du pole eft de 484 ÿ 1’ 
contient 11% 24/.On trouvera de la même maniere les 
autres angles horaires du Cadran horifontal. | 
ç 6. Il feroit beaucoup plus facile de fe fervir des lo- 
garithmes : nous allons en faite ufage pour le même 
C ÿ 


Fig, àg 


Fig, 2° 
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exemple. Les logarithmes des trois premiers termes ; 


tels qu’on les trouve dans les Tables ordinaires à côté: 
des angles, en retranchant les deux derniers chiffres 2. 
font : 1000000 , 987679 ; 942805. Il faut donc, 
comme nous le dirons enfuite, ajouter enfemble les 
deux derniers logarithmes, & rétrancher le premier 
de la fomme 1,930, 484, le refte fera930484. On 
cherchera ce nombre dans la Table parmi les logarith- 
mes des tangentes , & on trouvera que c’eft le loga- 
rithmé de la rangente 119 24/. 

Nous expoferons dans la préparation aux Livres {ui- 
vans , la nature & lufage des logarithmes. | 

Nous donnerons à la fuite de ce Traité une Table 
compote fur ce Problème, laquelle contient les an- 
oles horaires du Cadran horifontal depuis le commen- 
Cement du 44m degré de latitude , jufqu’à la fin du 
53° degré. 


CINQUIÉME MÉTHODE 
de décrire un Cadran Horifontal 

57. On peut aifément par le moyen de ce Problème 

& de la premiere Table qué nous donnerons à la fin de 
ce Traité, tirer des lignes horaires dans le Cadran hori- 
fontal par le moyen d'un quart de cercle divifé exaéte- 
ment, ou plutôt d'une échelle divifée en parties éga- 
les : en effet pour tracer une ligne horaire comme CI, 
on décrira du centre du Cadran une circonfcrence dont 
le rayon CM contienne , par exemple ; 10G0 parties 
égales de Péchelle ; enfuite du point M, comme cen- 
tre, & d’un intervalle égal à la corde de l'angle MCI 
que nous fuppofons de 114 24’, laquelle contient 199 
parties , le rayon en ayant 1600 ; il faut décrire un angle 
qui coupe la circonférence en un point : après quoi on 
rirera du centre C du Cadran une ligne au point d'in- 
terfection de l'arc avec la circogférence, ce fera la ‘Hi 
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gne horaire CI. On fera la même chofe pourtes autres Fig. 2e 
lignes horaires, en prenant toujours le point M'pour 
le centre de tons les arcs qui coupent la circonférence. 

58. On cherchera dans une table des finus combien 
la corde de chaque angle horaire doit contenir de ces 

arties Cgales. Or la corde d’un angle eft toujours dou- 

le du finus-d’un autre angle qui eftla moitié du pre- 
mier : par exemple, la corde d’un angle de 7 14 24/ eft 
double du finus d’un autre angle de 54 42/; par confe- 
quent le finus de.cer angle étant de 99 parties + en 
fuppofant le rayon de 1000, la corde de l'angle de 
114 24/eft de 198, ou plutôt de 199. 

$9- Si le rayon CM contient plus ou moins. de par- 

ties que 1000, alors les cordes des angles horaires de- 
viendront plus grandes ou plus petites à proportion: 
par exemple; file rayon CM contenait 2000 parties, la 
corde de 114 24/ en auroit 398, qui eft un nombre 
double de 1 59..Si le rayonétoit de 100 parties, la 
corde de 114,24/ feroit de 298 , lequel nombre con- 
tient. 199; & de plus la moitié de 199, {çavoir 90. 
60. Nous avons donc donné cinq méthodes pour 
faire des Cadrans horilontaux : la premiere, qui eft 
“expliquée dans le fecond Problème ; eft géometrique : 
la feconde, qui eft expolée dans le premier Corollaire 
du fecond Problème , la troifiéme & la cinquiéme s’exé- 
. Cutént par un calcul que Pon trouve tour fair dans.les 
Tables, & fuppofent auffi qu’on à une échelle de par- 
ties égales. Enfin fa quatrième eft géométrique, ainfi 
que la premiere. Outre ces cinq méthodes , nous en 
avons ajouté une: (art. 16), par laquelle {epr. lignes 
horaires confécutives étant déja tracées, on donne la 
-maniere de tirer les autres. : 

61. Nous finirons ce Livre par une remarque fur une 
petite erreur.des Cadrans au. moins à certaines heures ; 
ce font celles d’ayant & d’après midi : un Cadran, quoi- 

que bien fait & bien orienté avance‘ un peu le matin & 
retarde un peu le foir. Cela vient de ce que la réfrac- 
; Ci 
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tions des rayons de lumiere caufée par l'air, fait paroïtre 
Je Soleil plus élevé qu'il n'eft, d'une quantité qui dimi- 
nue à proportion que le Soleil s'éloigne davantage de 
Phorifon , comme on peut le voir’ par Ja'Table/que 
nous avons placée après le quatriéme Problème de la 
feconde feétion du Livre fuivant. Ainfil'erreureft d'au- 
xant moindre ; que les heures marquées par le Cadran 
font moins éloignées du midi Cette erreur eft même 
infenfble vers les dix où onze heures avant midi, & 
e vers une heure où deux après midi’en Efté ; à caufe de 
la grande élévation du Soleil a ces heures-las © ni 
Il paroït d’abord que cette réfraction devroit aufli 
caufer de l'erreur à midi au moins-en Hiver , puifque le 
Soleil eft alors peu élevé fur lhotifon. Maistil faut 
prendre garde que quand un aftre eft au méridien , l'ex- 
cès d’élévation caufé par la réfraétion de l'air,’ ne le 
fait pas paroitre hors du méridien ; mais féulement à un 
point un peu plus élevé dé ce cercle qui n'eft efFecti- 
vement : ainfi l’onibre dé l'axe du Cadran ne peut tom- 


ber que für la méridienne qui ’eft l'incerfeétion du plan 
du Cadran avec celui du méridien ; foit que le Soleil 
{oit plus élevé à cette heure ; ou qu'il le foit moins. 
Cette rémarque a lieu pour tés Cadrans verticaux &c 
pour les inclinés. D | DIS 


“PRÉPARATION 
AUX LIVRES SUIVANSS 


Ans la confiruétion des Cadrans Verticaux 6h. 
À_7 emploie louvenr le calcul de la Trisonométrie 
reétiligne pour la réfolution des triangles: on trouvera 
la méthode générale de ce calcul expliquée dans nôs 
Elémens de Géomietrie pour toutes fortes de‘triangles | 
rectilignes : mais comme prefque tous les tijangles dont \ 
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on cherche la réolution dans la Gnomonique font rec- 
tangles, & qu'il y a pour ces fortes de triangles des 


méthodes particulieres prefque toujours beaucoup plus 


courtes & plus faciles que les générales, nous allons 
donner ces méthodes propres aux triangles rectangles; 
novs éxpliquerons enfuite l’ufage des logarithmes , par- 


ce que nous nous en fervirons fouvent dans la fuite ; 


apres quoi nous donnerons la defcription du compas 
a verge, & celle du faux flile dont il eft à propos de 


fe fervir pour prendre les points d'ombre, ou plutôt 


des points de lumiere. Ce font quatre chofes qui font 


néceflaires pour entendre ce que nous avons à dire tou- 


chant les Cadrans , foit Verticaux, foit Inclinés. 
De la réfolution des Triangles rétlanples. 
OLUE 


. La réfolution des triangles rectangles renferme plui- 
fieuts ‘cas qui ont rapport aux trois hypothèfes que 
l'on peut faire : fçavoir 1°. que l’on connoiffe deux an- 
glés &un côté, 2°. deux côtés & un angle, 3°. enfin 
les trois côtés. Suppofons 1°. que dans le triangie 
BAC rectangle en A on connoiffe deux angles & un 
côté , alors fi le côté connu eft l'hyporenufe BC on 
trouvera Je coté AB ou AC en faifant la proportion 


* ART, E. 


Fig, 3 


fuivante, Le fénus total efl a l'hypotenufeBC, comme Le 


finus de l'angle B eff au côté AC. Certe proportion eft 
fondée für ce que l’on regarde lhypotenufe BC com- 
me finus total ou comme rayon, dont le centre eft B À 


auquel cas le côté AC devient finus de langle B. Pa- 


reillement pour trouver lautre côté AB il faut faire 


une proportion femblable , en difanr, Le Jénus total efe 


a l’hypotenufe, comme le finus de l'angle C eft au côté 
AB; & pour lors on confidere l'hypotenufe BC com- 
me rayon, & le point € comme centre; auquel cas 
AB devient finus de l'angle C. | 
ju jé 4 y s : : : 
2. Quand on à une Table des fécanres, on peutem- 
ployer lanälogie fuivante , dans laquelle on regarde 


le côté cherché comme finus total, & alors Thypote- 


C y 
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nufe devient la fécante de l angle aigu compris.entre. 
Eig. 1: ÉAYPORENRE & le côté cherché. La fécanse de l angle 
B efta l'hypotenufe, comme le fenus total eff au côté AB. 
3. Si le côte connu eft un de ceux qui forment l'an- 
gle droit, comme AB, alorsil faut reoarder AB comme, 
hs total, &le point B comme centre ; auquel cas. 
AC LA tangente de langle oppofé B, & BC eft 
fécante du même angle : ainf pour trouver a ondira, 
Le finus total efl au côté AB , comme la tangente de 
l'angle B ef au côté AC ; & pour avoir l'hypotenufe 
BC, on dira, Le f nus Lotal eft au côté! AB comme La 
Prune de l'angle B efl a BC. Cette derniere analogie 
fuppoie pour. Ja. pratique , qu on a une table-des (ee 
Cantes : mais fi on n’en a point , il faudra fe fervir de 
Ja proportion de Particle. fuivant ; afin de trouver ie 
potenufe. 
«4 Lé coté AB ou AC étant connu, on pourroit auf 
regarder l'hyporenufe BC comme finus total, & alors 
chacun des côtés de Pangle droit feroit RE de-lan- 
gle oppole; ainfi on trouveroit- l'hypotenufe, en: di- 
faut , Le finus de L’ angle C eflau côté AB, comme Le 
fi fus foiai ef a BC. 

5. 2°. Quand on connoît t deux côtés d'un triangle res rec-. 
tangle avec l'angle droit , on peur trouver les deux au-: 
tres angles avec ‘le troifiéme côté. Ge :ças en renferme. 
deux autres, parce que les cotés connus peuvent être, 
ou ceux qui contiennent l'angle droi E, Qu un de (es. 
COtCS avec l'hypotenufe. | 

G. Si les deux cotes connus terminent (Anais droit. 
comme AB & AC, il faut faire la proportion fuivanre, 
afin de trouver des angles aigus: Comme le. côté: AB 
eft au finus total, ainfi Ê Le côté "AC efl a La cangenée de 
l'angle oppojé. B. Cette proportion. eft fondée [ur ce 
que Ten regarde le côté AB comme rayon, dont k 
centre eft le point B , auquel ças le côté AC ef da tan 
gente de l'angle. Réciproquement,, fi on confidere AG, 
comme ÉNUS total, le çôté AB devient tangente de 
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Pangle €; ce qui donné lieu à cette autre proportion, 
femblable: à la précédente Comme lé cété AC: eff au 
Jenus total; ainft le côté AB'a la tangente de PangleC. 
7. Mais fi les deux côtés connus du triangle rec 
tangle {ont un des côtés de l'angle droit & Phypote- 
nule; comme AB & BC qui contiennent l'angle B, on 
fera la proportion fuivante ; pout trouver ‘la valeur 
d’un des angles aigus; L’hypotenufe BC effan fenus total, 
comme le côté AB au finus de l’angleoppofé© ; ou bien , 
Le côté AB eft au finus'sotal ; comme BC efPa la fécante 
de l'angle B, Dans la premiere de ces deux proportions 
on eonfidere Phyporenufe BC comme fayon ; & le côté 
AB comme le finus de l'angle oppofé : dans la feconde , 
ceft le côté AB que lon prend pour finus total où 
rayon ,; & le point B'hout centre; &'alots Phypote- 
nule devient la fécante dé l'angle B° On'eft obligé de 
fe {ervir de la premiere de ces propoftions quand on 
na point de tables des fécantes. a dre 
:-Lorfqu'on connoîtiun des angles aigus avec deux 
côtés, on trouve corñimé dans le premier cas, le troi- 
fiéme côté, qui peut être ou l'hypotenulé ; où un dés 
deux qui comprennent l'anvle droit. à AG mn ue 


$: On peut aufli trouver le troifiémé côté d’un trian 


gle rectangle dont on connoit les deux autres côtés, fans 
chercher auparavant les deux angles aigus : car fi on 
connoiït les deux côtés qui contienent l'angle droit , 
on ajoutéra leurs quarrés enfemble ; & on tirera 14 ra- 
cine quarrée de la fomme; cette racine fera l'hypote: 
nue : mais fr on connoiït Fhypotenufe avec un des côtés 
dé; l'angle droit, il faut retrancher lé quatré de ce côté 
duquarré, de lhyporenufe:, le refte fera le quatré du 
côté cherché: ainf äl faudra tirer la racine quarrée de 


ce refte ,; &'on aunra:le côté qu’on cherche. Cetre'mé- 


thode eftune fuite évidente de l'article 183 du IT Livre 
de nos Elémens de Géométrie’, lequel article contient 
la 47" Propoñtion:dur: premier Livre d’Euclide.  ‘” 

9 3°. Lorfqu'on connoçirles trois côtés: d'untrians 


Fig, 43 


mn 
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Big. role rectangle , on peut aifémént trouver les deux-an< 
_ gles aigus. Ce, troifiéme cas fe rapporte du-fecond , 
parce que dans untrianglerrectangle on corinoît rou- 
jours un angle, fçavoir langle droit: ainft on dira, 
L’hypotenufe eff au finus totàl,comme le côté oppofé a un 
des angles aigus. ef au finus decer angle. On pourra 
dire aufli, Undes côtés de L angle droit, comme AB ; eff 
au finus total comme l'autre côté AC ef? a La tangente 
de l'angle oppofé B. Et encore: Le.côté AB eff au -fi- 
nus total, comme l’hypotenufe-BC eff à la fécanre de 

Langle Bu Sri Sfr * 
10.14% RemaArqus. Il paroît par ces trois cas, que; 
quand lhypotenufe  eft prile pour le rayon, alors les. 
deux autres côtés {ont chacun finus des angles qui leur: 
font oppofés, :mais fi on prend.un des côtés de l'angle 
droit pour finus total, l'autre côté de cet angle devienr: 
la tangente de Fangle oppofé, & l’hypotenufe devient 
la fécanre du même angle : c’eft furcerté remarque que: 
{ont fondées touteslés analogies du triangle rectangle, 
comme on pourra aifément l'appercevoir ,:enfaifant: 
attention, qué.les nombres qu’on trouvédans les tables 
des finus , des tangentes & des fécantes , font-ceux que 
les côtés du: triangle reétangle contiendroient , en {up- 
pofant celui qu’on regardé comme finus total diviféreñ 
100900, Qu en 10000000:parties. C’eft ce que lon 
verra. clairement en prenant pour exemple: Panalogie 
du. premier cas, (art. 3), de laquelle on fe:fert. pour 
trouverile côté AC, lorfqu'on connoît lé côté AB ; & 
l'angle B auquel.eft oppofé le côté. AC : en-voici Fals 
terne, Le finus total 100000"efl a latangenre rex 37 dè 
l'angle B de.47.deg. comme le côté AB , que je fuppofe: 
, de sootoiles, efl au côté AC ;quél'on trouvéra-de $ 36: 
toiles: c’eft comine fi l’ondiloit.:-én concevant que le: 
côte AB eft partagé en 100000 parties, ontrouve par: 
les Tables que le: côté AC en contient 10723% srainft 
en divifant le: côté AB feulemenr'en s00 parties, com 

bien, en contiendra l’autre côté AC à pie 


ES 
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11. IId Remarque. Quand on regarde Phypore- 
nufe comme finus total, il eft facile de voir que l'ana- 
logie que l'on fait alors pout le ‘triangle reétangle.eft 
la même que celle qui eft prefcrite dans le pfemier 


Problème général de la Trigonométrie. 
DE L'USAGE DES LOGARITHMES. 


12. Toutle monde fçait combien FAddition eft plus 
facile que la Multiplication, & la Souftraétion que la 
Divifon; ainf pour faire fentir tout d’un coup lurilité 
des logarithmes ; il (uffit de dire que par leur moyen 
on réduit la Multiplication en Addition , & la Divilion 
en Souftration: en un-mot. les logarithmes font fi 
utiles pour abréger les calculs, que lon:fait fouvent 
dans moins d’une heure parleur fecours, ce que lon ” 
‘feroit à:peine dans un jour en né les employant pas. 

13: Les logarithmes {ont des nombres en proportion 
Arithmétique correfpondans à d’autres. nombres, qui 
font en proportion géométrique : par exemple; fon 
prend lesquatrenombres , 3 , 6, 4,8, qui font.en pro- 
portion Géométrique, on trouvera que les logarithmes 
qui leur répondent dans la Table, fçavoir, 4771233, 
7781413, 6020600, 9030900 font en proportion 
Arithmétique puifque la différence du premier au fe- 
cond eft la même que celle du troifieme au quatriéme. 

Le premier des chiffres quicompofent leslogarithmes 
de tousles nombres depuis Punitéjufqu'à 10 000,000, 
ooo exclufivement, eft appelle :caraéleriflique. Dans 
de logarithme de ce nombre. & de ceux: qui font plus 
grands ; la caracteriftique contient plufieurs chifres.En 
général il y.a autant d'unités dans la caracteriftique, 
qu'ily a de chiffrés dansle nombre avant celui qui eft 
au rang des-unités, c’éft-à-diré , avant le dernier: ainft 
ka cara@eriftique de tous les nombres naturels depuis 
1000 jufqu'à 10000 exclufivément, eft.3, &-celle de 
de 10000 & de tous les nombres jufqu'à 160000 non 
compris , ft 4. n 20 (àrtié seb et 


vf hs 
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14. Pour trouver le produit de deux nombres par le 
moyen des logarithmes , il faut chercher dans la Table 
leurs logarithmes & les ajouter enfemble; leur fomme 
fera le logarithme du produit qui fe trouvera dans la 
Table vis-à-vis de certe fomme : par exemple, fi je 
veux avoir le produit de s7 par 34,je cherche dans la 
Table les logarithmes qui répondent vis-à-vis de ces 
deux nombres : je trouve 17558748 & 15314789, que 
j'ajoute enfemble , la fomme eft 328735 37. Je cherche 
donc ce logarithme, & je trouve que lè nombre qui 
lui répond eft 1938 ; ainfi ce nombre ef le produit de 
57 par 34. 

15. Pour trouver le quotient d’un nombre divilé par 
un autre, en employant les logatithmes, il faut re- 
trancher le logarithme du dti de celui du divi- 
dende, le refte fera le logarithme du quotient. Pour 
avoir le quotient du nombre 9642 divifé par 64, je 
prends 30841671 & 18061800, qui font les loga- 
rithmes de 9642 & de 64, & je retranche le fecond du 
premier , le refte 21779871 eft le logarithme du quo- : 
tient. Or en cherchant ce refte dans la Table, je trouve 
que le logarithme le plus approchant eft 21760913, 
auquel répond 150, qui par conféquent eft le quotient 
cherché. Mais it y a un refte, parce que 21779871 eft 
plus grand que 21760913. | 

16. Pour faire une Regle de trois avec les loga- 
rithmes, il faut ajouter enfemble les lozarithmes des 
deux moyens connus &retrancher dela fomme le lo- 
garithme du premier terme, le refte fera le logarithme 
du quatriéme terme cherché. Ainfi pour trouver le qua- 
-triéme terme de cette proportion, 42$.1275::634. 
x, j'ajoute enfemble lesdeux nombres 3r0$ 5102 & 
28020893, qui font.les logarithmes des moyens; la 
fomme eft 5907$9u5$: enluite je retranche de certe 
{omme le nombre 26283889, qui eft le logarithme du 
premier terme ; le refte eft 32792106 , c’eft le loga- 
rithme de 1902. Ainfi ce nombre 1992 eft le qua- 
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triéme terme cherché. On fe fert auffi deslogarithmes, 
{oit pour avoir les racines d’un nombre, foit pour en 
trouver les puiffances. 

17. Afin de trouver la racine quartée d’un nombre ; 
il faut prendre la moitié de fon logarithme , ce fera ce- 
lui de la racine cherchée, ainf pour trouver la racine 
de 722$ , je cherche fon logarithme dans la Table, 
& je trouve 38588379; dont la moitié 19294189 
eft le logarithme de la racine: je cherche donc cette 
moitié dans la Table, & je trouve que c’eft le loga- 
rithme de 8$ : ainfi 85 eft la racine quarrée de 7225. 
Si on vouloit avoir la racine cubique d’un nombre, il 
faudroit prendre le tiers de fon logarithme , ce tiers fe- 
roit le logarithme de la racine cubique du nombre pro- 
polé. Il en eft de même à proportion des autres racines. 

18. Pour élever un nombre à fon quarré, il faut 
prendre le double de fon logarithme, ce fera le loga- 
rithme du quarré cherché : je veux par exemple, élever 
96 à fon quarré: Je trouve dans la Table que le loga- 
tithme de 96 eft 19822712, dont le double 39645424 
eft le logarithme de 9216. Ainfi ce nombre eft le 
quarré de 96. S'il s'agit de trouver le cube d’un nom- 
bre , on prend le triple de fon logarithme. C'eft la même 
chofe à proportion pour les autres puiflances. 

Les logarithmes des finus, des tangentes & des {6- 
cantes , font appellés finus, tangentes & fécantes arei- 
ficielles , pour les diftinguer des finus , des tangentes & 
des fécantes véritables que l’on appelle finus, tangen- 
tes & fécantes zazurelles , ou fimplement finus, tan- 
gentes & fécantes. 

19. REMARQUE. Dans l'ufage ordinaite on retran- 
che les deux derniers chiffres de chaque logarithme 
pour abreger le calcul , & le refte fuffit, à moins qu'on 
n'ait befoin d’une exactitude entiere, comme il arrive 
fouvent dans les calculs Aftronomiques. Lorfqu’on re- 
tranche ainfi les deux derniers chiffres, s'ils valent plus 
deso, on ajoute une unité au dernier chifre du refte 


> 
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pour plus orande éxaétirude : mais s'ils valent moins dé * | 


fo, on n’ajoute rien au refte : enfin s'ils valent $6, ori 
peut indifféremment ajouter ou non une unité. S'il s'a- 
git , par exemple, du logarithme dé 722$, qui eft 


38588379, on prend 385884, à Caufe que les deux 


derniers chiffres 39 valent plus de $o. La tdifon de 
cette pratique eft que le chifre qui fuit le 3 étant plus 
grand que $ il vaur plus de la moitié d’une unité du 3, 
puifque la valeur des chifres d’un nombre augmenté 
én proportion décuple, en allant de droite à gauche: 
Ainf en mettant 4, le nombre approche plus du véri- 
table logarithme que fi on laifloit 3. 


-Dy CoMPAS A VERGE: 


_ 30. Le Compas à verge eft une tegle de métail où 
de bois ; qui a deux pointes d’acier que l’on peut faire 


oliffer pour les éloigner ou pour les apptocher. Ces 


pointes font attachées au bord de deux boëtes percées 
à jour, dans lefquelles on fait entrer la regle. Il ÿa une 


vis à chaque boëte pour la fixer fur quel endroit of 


veur dé la regle. Dans:la fig. 2. AB eft la régle qui doit 
avoir énviron trois ou quatre pieds : fi elle eft de bois, 
il faut que ce foit du cormier , ou quelque autre bois 
dur & compacte, qüi ne {oit pas récemment Coupé ; 
de peur qu'elle ne fe plie. C & D font les deux boëtes 


ÿ 
L 
; 
| 
K 


mobiles de cuivre auxquelles font attachées dés poin- \ 


tes d’acier qui doivent être perpendiculaires à la regle: | 


Pour voir plus diftinétement les différentes parties de 


ces boëtes, on en à repréfente une ef gtand dans la 


fig. 3. la pointe de cette boëre eftG, la vis eft F: l’une 


fe des empreintes, mais elle pofe fur une lame d'acier 


HL, quien fe pliant vers le milieu ferre la regle, & 
empêche la boëte de glifler. | 
© 21. Quand on veut décrire une ciréonférénce avéé 


ee compas, on écarte Les deux boëtes jufqu'à ce que la 


+ 


& l’autre eff d’acier. L’extrémité de la vis ne s'applique 
pas immédiatement fur la regle, de peur qu’elle ny fat 


e 
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diflänce des pointes foit égale au rayon du cercle à dé- fes 


crire:enfuite on applique une pointe du compas fur le 
point qui doit {ervir dé centre, & on fait tourner le 
compas autour de cette pointe , en forte que l’autre 
grave une trace fur le plan, cette trace fera la circonfé- 
rence cherchée. Onfe fert beaucoup de compas à ver- 
ge pour marquer fur un plan les longueurs qu’on veut, 
afin de rendre l’ufage de ce compas plus étendu & plus 
commode , il faut y faire une échelle, où même deux : 
. dont l’une contienne des parties égales , & l’autre mar- 
que les longueurs des cordes des différens arcs : pour 
cet efler le côté de la regle fur lequel on veut tracer l’é- 
chelle , doit avoirenviron un pouce & demi de largeur. 
22. L'échelle des parties égales doit contenir 2 on 3 
mille de ces parties marquées de centaine en centaine 
par des nombres & par des perpendiculaires à des lignes 
paralleles tirées felon la longueur de la regle. Pour ce 
qui eft des parties intermédiaires dépuis le commence- 
ment d'une centaine jufqu’à la fin ; on les marque par 
dix paralleles tirées, comme nous venons de dire, fe- 
lon la longueur de la regle, & par dit tranfverfales 
tracées entre le commencement & la fin de chaque cen- 
taine ; enforte que toutes les paralleles {ont également 
cloignées l’une de l’autre, & de même les tranfverfales 
font aufli à égale diftance l’une de l’autre. (Nous ne 
comptons que dix paralleles, parce que nous n°y compré- 
nons pas celle qui pafle par les commencemens des per- 
-pendiculaires & des tranfverfales ). Pour faire concevoir 
clairement la conftruétion de cette échelle, nous avons 
fait graver la fig. 4. qui répréfente une partie d’un cô- 
té de laregle fur lequel cette échelle fétrouve, AB ou 28 
contient cent parties , BC en contient aufli cent s NC, 
Les perpendiculaires B&, Ce, défignent la fin de cha- 
que centaine, & pour marquer les parties intermé- 
diaires , on fe fert des ‘paralleles telles que 1-1,2-2, 
13755 4-45 $-5506-6, 7-7, 8-8, 50, 10-10, & 
des rran{verfales > Comme AT, I-IT, II-IIE, III-IV, 


% 


Fig. 4; 
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IV-V, V-VI, VI-VIL, VII-VHI, VIII-IX , IX43 
qui font dans l’efpace de chaque centaine. Ce font les 
interfeétions des paralleles & dés tranfverfales qui défi- 
-gnent le nombre des parties depuis le commencement 
de la regle jufqu’à ces inrerfeétions : C’eft-à-dire , que 


les_interlcétions de la premiere tranfvervale d’une cen- 


taine avec les dix paralleles défignent les dix premieres 


D 


parties : pareillement les interletions de la feconde 


tran{verfale avec les dix paralleles défignent les dix par- 


ties {uivantes : ainfi des huit autres tran{verfales. D’où il 
-paroiït que la fin ou la dixiéme interfection de la derniere 


tranfverfale fe, doit réunir avec la perpendiculaire qui 
termine la centaine. Pour plus grande facilité on marque 
auf les cinquantaines par desperpendiculaires , comme 
V-V. | | 

23. On voit donc par ce qu'on vient de dire, que 
pour avoir la longueur qu'occupe:un certain nombre de 
patties, par exemple 147, il faut prendre l’efpace de la 
premiere centaine , enfuite celui quieftentre lecommen- 
cement de la premiere & la fin de la quatriémé tranfver- 
fale de la feconde centaine , parce qu’ y a quatre dixai- 
nes marquées par le 4 :enfin on ajoutera encore l’efpace 

qui eft entre la quatriéme tranfverfale & la feptiéme in- 


_terfeétion de la cinquiéme tranfverfale , à caule des fept 


unités : la foname de tous ces efpaces fera la longueur 7 
DE des 147 parties. | 

24. Pour ce qui eft de l'échelle des cordes, il efta 
propos de la faire fur le côté oppolé, s'il eft plus lar- 
ge que les deux autres qui reftent : en voici la conftruc- 
tion , qui reffemble beaucoup à celle de échelle des 
parties égales, qui doit être comme la bafe & le fon- 
dement de celle-ci. On ,fuppofe donc le rayon du 
cercle dont on veut marquer les cordes, égales à 1000 


parties de la premiere échelle , je. veux dire , de celle 


des parties égales, on du moins. à un nombre quifoit 
formé des aliquotes de 1000 , comme oo, ou 800, 
Ou 1200, ou:1500, ou 2000 ;.&c. Pour plus grande 
ci 4 facilité 
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fadilité nous fuppoferons ici ce rayon de 1006 pärties, 
Or le rayon eft égal à la corde dé 60 degrés. Ainfi la 
corde de 60 degrés doit conténir r000 parties de la 
premiere Cchellé. On tire donc'une ligne perpendicu- 
lire aux patalleles que je fuppole tracées felon la lon- 
gueur de la regle, éomime dans la premiere échelle’, 
kquellé perpendiculaire réponde à celle qui défigne 
-1000 parties égales dans la premiere échelle. Pour 
avoir le nombre des parties qué doivent contenir les 
autres cordes , il faut chercher dans une table -ordi- 
_naire les finus:des ares qui ñe font que. la moirié de 
ceux dont on veut avoir les Cordes ; & retrancher de 
chaque nombre qui exprime ces fiñnus, autant de chi- 
fres qu'il y en à de plus au finus total de la table 
qu'au nombre 1000 , qui eft le finus total de l'échelle. 
Par exemple , pout avoir la corde de 30 degrés , je 
cherche le finus de 1+, qui eft 2588 r : mais comme 

ce nômbre fuppole le rayon ou le finus total dé 10 
0000 , & qu'iline doit être que de 1066 fur lea 
thelle:, il faut retrancher les deux detniers chifres 
de 25881, parce qu'il y a deux zeros de moins dans 
1000 que dans 100000. Par ‘conféquent le finus de 
1 ÿ degrés en fuppofantle rayon de 1000, contient 158 
parties , ou plutôt 2 $ 9, à caufe du premier chifre retrana 
che 8 , qui vaut plus dela moitié d’une unité du 8 pré- 
cédent. Or on fçait que la corde d’un are eft double du 
finus de la moitié de cet arc: ainfi pour avoir la cor 
de de 30 degrés, il faut multiplier de finus de : s deg. 
qui eft 259 par 2,.& le produit $18 fera la corde de 
30 degrés, qui a 1600 pour rayoh. On trouve de la 
même maniere les cordes des autres arcs. 

25: Quand on a trouvé les cordes de tousles degrés 
depuis 1 jufqu’à 90 , on les marque fur le côté de la 
régle par des perpendiculaires aux paralleles, conime 
nous avons dit par rapport à la corde de Go degrés : 
& on écrit fur ces perpendiculaires de cinqen cinq , ou 
de.dix-en dix les nombres qui défignent les degrés de 
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| ces cordes : parexemple, on écrit 35 fur la perpendi- 
culaire qui défigne la fin de la corde de 35 degrés, 
26. De plus on tireune tranfverfale du commence 
‘ment de chaque perpendiculaire à la fin de la fuivante : 
ces tranfverfales coupent les dix paralleles, & les dix 
points d’interfeétions marquent les minures d’un degré 
de fix en fix, parce que le degré contenant 60 mi- 
nutes , la dixiéme partie en contient fix. Il eft vrai que 
les interfections de ces tranfverfales fuppofent que les 
différentes cordes qui fe rapportent au même degré , 
par exemple , celles de 3546/,de35%12/,de 354184, 
de 354 24/ & de 364, ont. des différences égales ; ou 
bien , croiffent en proportion arithmétique , ce qui 
néanmoins n’eft pas dans l'exacte vérité: mais cela ne 
peut caufer d'erreur fenfible, puifqu'à peine peut-on 
s’appercevoir de l'inégalité entre les deux efpaces que 
renferment deux degrés qui fe fuivent, par exemple, 
entre l’efpace qui eft depuis le 3 5 ®£ degré au 36%, & 
celui qui eft depuis ce 36% jufqu'au 37%. 


17. Comme erreur inféparable de: la pratique et. 


moindre à proportion en employant de grandes melures 
qu’en fe fervant de petites ; il'eft à propos de conftruire 
l'échelle des cordes , en fuppofant le rayon de 2000 
parties au lieu de 1000, & pour lors on trouvera les 
nombres de parties que les différentes cordes con- 
tiennent en doublant ou en multipliant par 2 les nom- 
bres qui expriment des cordes femblables, lefquelles 
fuppofent le rayon de 1000. Ainfi la corde de 30 de- 
orés érant de 518 parties quand le rayon en contient 
1000 , elle fera de 1936 parties, en fuppofant le rayon 
de 2000. | 

28, Il paroît par-là qu'une feule échelle des cordes 


fuir, & peut fuppléer à plufieurs autres en augmen- | 


rant ou en diminuant le nombre des parties de l'échelle 
faire fur le côté d’une regle : par exemple, connoiflant 
par une échelle dont le rayon eft de 2000 parties, que 


la corde de 30 degrés er contient 1036, J'en conclus | 
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_ué fie rayon. étoit de 000 -parties ; lt corde fem- 
blable en contiendtoit: 1 $$#; parc qué comme 3000 
contient 2000 plus la moitié de#000 ; de même rs 54 
vontient 1036 plus la moitié de 1036. | | 
+29: On peut aifément par le moyen de certe échelle 
des cordes faire für un plan avec.le compas à verge yn 


angle de tant-dé degrés qu'on voudra : pour cela il faut Fig. à 


d’abord tracer fur ce plan une ligné droite , comme 
AB, dont je fuppofe que l'on prenne le point À pour 
être le fommet de l'angle: enfuite on décrira de ce 
poiñt comme centre , & d’un-intérvalle égal au rayon 
de-Fechelle , où à la corde de Go degrés , un arc dé cer. 
cle indéfini qui coupe la ligne AB aù point B. Afin de 
décrire cét arcil faut fixer.une boëte , que j'appelle la 
premiere, au commencement de la regle , comme eft 
celle qui eft marquée C dans la fgure 2, enfuite on 
€loignera la feconde , enforte que Je bord auquel eft 
attachée la pointé, réponde à la corde de 60 degrés: 
(La premiere boëte doit toujours êtte ainf fixée quand 
on fe fert de ce Compas , foit. pout faire des angles ; 
foit pour prendre des longueurs). Quand ce premier 
arc fera décrit ; on écartera la feconde boëte du com- 
pas à verge de la premiere ; en forte que la diftance des 
deux pointes foit égale à la corde de l'angle à décrire, 
que je fuppofe, par exemple, de $o déorés; & on 
mettra une des pointes du compas fui le point B, pouf 
décrire de ce point, comme centre, avec l'intervalle 
égal à la corde de 50 degrés, un fecond arc qui coupe 
le premier aupoint C. Je dis que fi on tire une ligne 
du fommet À au point C ,-on aura l'angle BAC de so 
dégrés. Cela eft évident, puifque fi on tire une droite 
BC; ce fera une corde de so degtés; & par confé- 
queht l'arc BC que cetre corde foutent, eft de so deg. 
d'où il fuit.que angle BAC dont cer arceft la mefure ; 
aft aufhi de fo degrés. | 

+. go Quoiqu'iln'y eût point d'échelle pour les cor 
des fur le compas à verge, On pourroit néanmoins 
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Fig. s. faire un angle de quelle grandeur on voudroit , poutvi 
qu'il y eût une éclielle de parties égales : mais alors il 
_ Éudroit avoit une tabtédes finus. Pour cet efferon dé- 
crira, comme nous avons dit, du point À comme 
centre , & d’unintervalle égal au rayon, que je fuppole 
de2000 parties, unarc qui coupe la ligne AB au point 
B. Après cela on cherchera par le moyen de la table 
des finus qu'elle doit êrre la corde de 50 deg. en fup- 
pofant le rayon de’ 2000 parties. On trouvera cette 
corde par la méthode expliquée dans la :conftruétion 
de l'échelle des cordes ( 24 & 27 } : dans notre exemple 
elle eft de r690 parties. On fera le refte comme nous 
venons de le dire. 

31. Il eft aïfé par cette methode d'élever une pet 

endiculaire fur une ligne d’un point donné dans cette 
lien : car pour cela il n'y a qu'à faire un angle droit; 
qui ait fon fommet à ce point. Or pour faire un angle 
droit il fuffit de prendreune corde de 1414 parties, fi 
le rayon eft de 1000; où de 2828, file rayon eft de 
2000, parce que 1414 eft le double du finus de 45 
deurés quand le rayon eft de 1000. 

32. On fe fert pareillement du compas à verge pour 
connoître la grandeur d'un angle tracé fur un plan, tel 
qu'un angle BAC. Pour cela, après avoir pris une dif- 
tance des deux pointes du compas égale au rayon de 
l'échelle des cordes, lequel eft de même longueur que 
la corde de Go degrés, il faut décrire du fommet À 
comme centre, & de certe diftance; un arc qui coupe 
les deux côtés de l'angle, & prendre enfuite la lon- 
gueur de la corde de l'arc compris entre les deux cô- 
tés: cette corde fera connoître la grandeur de Panpgle. 

33. S'il n'y avoit point d'échelle des cordes fur le: 
compas , mais feulement celle des parties égales ; 

_après avoir décrit un arc, comme on vient de le dire, 

il faudroit chercher par une Regle de trois à quel an-. 

gle appartiendroit la corde dont on auroit trouvé la 
longueur : les trois premiers termes de certe regle font. 


} 
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le rayon de Parc qu’on a décrit entre les deux côtés de 
l'angle, que je fuppofe de 2000 parties ; la corde trou- 
yée , que je fuppole de 1690, &lerayon de 1000 par= 
ties., Dans certe hypothèfe on trouvera le nombre 84 $ 
pour quatriéme terme, lequel eft la corde d’un angle 
égal à celui qu'on cherche; c’eft, dis-je , la corde de cet 
angle, en fuppofant le rayon de r000 parties. Or pour 
trouver par le moyen des tables quel eft l'angle de 
cette, corde ,.il faut. en prendre la moitié, {çavoir., 
4227 0u 422 ,,ce fera le finus derla moitié de l'angle, 
dont on veuticonnoître la grandeur. On cherchera donc 
dans les rables, des finus quel eft. l'angle dont 422 eft 
le,finus.,, en obfervant que comme 1000 contient deux 
zeros de.moins que 100000, qui eft le finus total 
des tables, de même auffi il faut retrancher les deux 
derniers. chifres du finus , tel qu'il eft dans les tables; 
& pour lors; of trouvera que 422 eft le finus de 2$ 
degrés; par conféquent 845 eft la corde de so deg. 
le rayon érant,de 1000 parties. Ainfi la corde 1690 
eft auf celle de so. degrés, en fuppofant le rayon de 
2000%:, ) | 


».:34 Quand on fuppofe le rayon de 2000 parties ; 


comme nous l'avons fair, il eft plus court de prendre 
tout d’un.coup le. quart dela corde qu'on a mefurée,. 
g'eftJe fins de la moitié: de Pangle cherché ; dont le 
raÿonieft, 1000. Ainfi dans notre exemple il fufir de 
prendre le quart de la corde 1690 ; on trouvera 422, 
qui,;-comme nous. l'avons vi, eftle finus de la moitié 
de fangle cherché. Si le rayon de l'arc qu'on a décrit 
Ætoit-feulement de rogo , il ne faudroit prendre que la 
mMbiti -de la. corde comprife entre les deux côtés, ce 
Aeroi le finus de. la moitié de l'angle contenu entre 
RS RRÈE mérodntte io) dan à À # 

er SsTout le monde n'ayant pas la facilité d’avoir un 
æompas à verge tel qu’on vient' de le. repréfenter , on 
æn-peut faire un foi-même de la maniere fuivante ; on 
prendra une, regle de bois, qui ait environ trois pieds 
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& demi & qui foit par tout de même crofleur Ontrax 
cera une ligne droité le long dé cetre reole , que l'on 
divifera en parties égales avec un compas ordinaire, 
Pout cet effet on ouvtira lé compas dé! ‘façon que la 
diftance des’ pointes foit à peu près égale à üun pouce & 
lignes , & on portera les pointes du compas fucceffive- 
menr d'un Eout à l'autre dé la Hone ;en'gardanttou- 
jours là même ouverture du compas. On obfervera 
les points de la ligne marqués par les pointés, &' on 
tirera par ces points des perpendiculaires -à la: ligne ‘qui 
fera aloïs divifée en'parties égales qu'il faudra conf 
derer comme des centaines. On divilera chaque cen 
taine en deux parties égales qui feront dés Cinqüantai- 
nes, & on tirera par les poinits dé divifion: des perpen= 
diculaires moindres que les'prémieres On diviféra de 
même par les points chaque cinquantaine en cinq par 
ties Égales qui feront des dixaines , 8e of tiréra énGore 
o ces points des perpendiculaires mbindrés que cel. 
es qui marquer les cinquantaines ‘enfin on divifera 
chaque dixainé éndëux parties égales y & parles pôiats 
de divifion on tirera des perpendiculaires qui {oient plus 
pétités'que célles des’dixainést on niettra les nornbres 
122942510678 ar les pérpéndiculaires qtifont 
à la fin des centaines ; dont la premietée eft celle qui'eft 
la plus proche’de pointé immobile dont nouf allons 
parler : la ligne”ainfi divifée eft Kai qu’on ‘appellé let 
chelle. Quand échelle eft faite où mémeavanc ; Hffaut 
attacher à la régle’unià pornté de fer ou'plutôtd'acièt, 
qui ait environ uñ POotcE ‘&'demi ; fans éompter la par: 
tie enfoncée dans lé bois! Le former de cètre püinte 
doit répondre précilemènt au Cohiméntement de Per 
‘chelle. Enfin on féta frire une 'boëté de cuivre onde 
fer ,au bord de laquelle foit attachée une autré pointe 
d'acier égale à la prentiére ‘cette boëte doit êtret dans 
{on intérieur égale à la vroffeur de R regle afnqu'élle 
puiffe glifler d'un bout à Fattre de certe regle. Oh euta 
alors un compas à Vergedont on pourra fe fervir poux | 
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tracer un Cadran. L’inftrument dont les Cordonniers 
fe fervent pour prendre mefure de fouliers, eft un 
compas à verge où il y a deux boëtes, dont l’une eft 
immobile & l'autre mobile. Elles portent au lieu de 
pointes d'acier des languettes de bois perpendiculaires 
à la regle, de même que les pointes de notre compas, 
11 feroit bon auffi d’avoir un compas ordinaire dont 
chaque branche eût environ un pied & demi de lon- 
gueur. Les Tailleurs de pierre en ont de cette gran- 
deur , qui font de fer. 


DESCRIPTION ET USAGE 
du faux Stle. 


36. Le faux ftile eft ainfi appellé, parce qu'on ne 
emploie que pour tracer le Cadran, & non pas pour 
marquer les heures après qu'il eft tracé. Il ne fert 
même , commé nous le verrons dans la fuite, que pour 

prendre la déclinaifon du plan, laquelle étant une fois 
connue, on n'a plus befoin du faux file. | 

37. Ce ftile peut être compofc de deux ou de trois 
piéces: nous fuppofons d'abord qu’il n'en contient que 
deux, fçavoir, une verge de fer recourbée & une pla- 

-que ronde de fer ou de cuivre , qui s'attache à lextré- 
mité de la verge de fer par une vis. On peut diftinguer 
deux parties dans cétre verge de fer recourbée, {ça- 
voir, le tronc ABCDE & la branche ES, On enfonce Hg. ç. 
la partie droite ABC du tronc dans le mur dontle 
profil ou la coupe felon Fépaifleur , ‘eft repréfenté par 
MR ; en forte que cette partie ABC foit à peu près 
perpendiculaire au‘ plan du mur. La partie récourbée 
FG doit être une vis que l’on fait entrer dans un écrou 
qui tient à la plaque, & Fextrémité GS doit finir en 
pointe. Le faux ftile doit avoir environ deux pieds de 
longueur , ou même davantage. RS: 

Pour ce qui eft de la plaque qu'on attache par 
une vis à l’extrémité du ftile ; il eft bon qu'elle ait 3e 
pouces ou quatre-pouces de diametre. Il doit y avoir 

D iv 
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dans le milieu un trou rond d'environ deux lignes & 
demie de diametre pour laifler paller les rayons du {o- 
leil qui vont tomber fur le plan. On fait entrer la vis 
dans l'écrou de la plaque jufqu’a ceique la pointe du 
file foit au centre du trou rond qui.eft au milieu. 
38. Nous avons dit que le ftile peut être compofé 


de trois piéces; alors letronc & la branche font deux 


piéces qui peuvent être féparées Fune de l'autre, com- 
me on voit par la fie. 7, dans Haquelle la branche EFS 
ne tient au tronc que par les deux anneaux X&Y, & 
par la vis V, qui fert la branche contre les anneaux 
dans lefquels oh a inféré la branche. Ce ftile ne diffère 
en rien du premier par rapport à la plaque ronde, qui 
eft la troifiéme piéce.Il a été inventé afin de pouvoir 
diminuer ou augmenter k longueur-du ftile en inférant 
plus ou moins avant la branche dans les anneaux du 
tronc ; & en cela ce fecond ftile eft pferable au pre- 
mier. C’eft M' Deparcieux ,, Maïtre de Mathémati- 
ques très-ver{é dans la théorie &la pratique des Ca: 


drans,' qui a imaginé de féparer la-branche d’avec le 


tronc, afin d'allonger oude racourcir le faux ftile felon 
les befoins : il a aufli: beaucoup perfectionné le compas 
a vergé, en y ajoutant échelle des parties égales , & 
celle dés cordes, & en difpofant les deux-pointes , com- 
me nous Pavons dit. L’échelle des:parties égales eft né- 
cefaïre pour mefurer leslongueurs des lignes: celle.des 


cordes fert à connoîtreles angles déja décrits, &à en 


faire de quelle grandeur on veut fur nn plan. En un mot 
ces. deux échelles'ajoutées au compas: a ‘verge rendent 
cet inftrument auflicommode qu’onde puiffé defirer..… 
1239. Comme:le-:fommet du flile qui-eft au centre du 
trou. de Ja plaque eft une pointe afez fine, on n'apper- 
coit pas. l’ombre.de, ce fommet , mais feulement la lu- 
miere du {oleil qui pale par le trou, & on marque un 
point.au milieu decetre lumiere, foitronde , foitovale , 
lequel eft communément appellé le point d’émbré ; par 
ce que ce feroit {ur:ce point que romberoit l'ombre du 
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fommet du ftile, fi cette ombre n’eroit pas diflipée par 
la lumiere environnante. Nous enfeignerons dans la fui- 
ie comment on trouve le pied du ftile ; c’'eft-à-dire, le 
point du plan que rencontreroit une ligne tirée du fom- 
met perpendiculairement fur le plan. Tr 

40: On pourroit fupprimer dans le faux ftile la poin- 
te & la visquitient la plaque ; & attacher certe plaque à 
la branche du file par une autre vis, a peu près comme 
cette branche eft attachée au tronc : cela donneroit lieu 
de trouver facilement le pied du ftile avec une plaque 
appliquée au. mur de la maniere dont nous lexplique- 
rons dans le premier Problème préliminaire fur les Ca- 
drans déclinans. On prendroit pour lors la hauteur du 
ftile avec la verge de fer dont on fe ferviroit pour mar- 
quer Je pied du ftile, ou mème avec une baguette de 

bois dont on mefureroit la longueur avec l'échelle des 
parties égales du compas à verge. 

Si on n’a pas la commodité de fe fervir d’un faux ftile: 
tel à peu près que celui dont-nous venons de donner la 
defcription , il faut prendre une verge de fer d'environ 
deux pieds ou deux pieds & demi, dont l'extrémite qui 
fera hors. du mur finifle en une pointe émouflée. Onle 
fera fceller un peu obliquement dans le mur, afin quele 
pied du ftile foit à quelque diftance de l'endroit où ce fti- 
le pénetrera dans le mur. | | 
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LIVRE SECOND. 
Des CAaDRANS VERTICAUX. 


C E livre qui eft pluslong que les autres fera partagé 
en trois feétions : la premieré contiendra plufeurs 
notions fur les Cadrans verticaux ou inclinés en géné- 
ral , la manière de tracer des Cadrans réguliers Méri- 
dionäux , Septentrionaux , Orientaux & Occidentaux ; 
enfin la notion & les propriétés du centre divifeur. La 
feconde renfermera plufeurs Problèmes préliminaires 
qui fervent à la defcriprion des Cadrans verticaux. Dans 
la troifiéme nous expoferons différentes méthodes pour 
tracer des Cadrans folaires. 


PREMIÈRE SECTION. 


On ‘appellé Cadrans Verticaux , commé nous la- 
vons déja dit, ceux dont les plans font perpendiculaires 
à l'hotifon : tels font ceux que l’on trace ordinairement 
fur les furfaces des murs ; car ces furfaces {ont fenfible- 
ment verticales. Il y en a quatre qu’on appelle Répu- 
liers , {çavoir , deux que l’on fait furle plan du premier 
vertical, Pun fur la fuperficié qui eft tournée verslemi- 
di, & qu’on appelle pour cette raifons Méridional , 
autre fur la tie qui regarde le Septentrion, & 
qu'on appelle Seprentriomal ; & lés deux autres qu'on 
trace fur le plan du méridien, dont lun s'appelle Orier- 
tal , & l'autre Occidental; farce que le premier eft di- 
rectement tourné du côté dé lorient, & le fecond vers 
l'Occident. Les autres Cadrans verticaux s'appellent 
quelquefois Zrréguliers ; on les appelle aufi déc/inans , 
parce que leurs plans font des angles obliques avec le 
premier vertical, 
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Avantid’expofer la maniere de faire des Cadransré- 
guliers , ileftà propos de faire quelques obfervations, 
2.19; Pour mieux-entendte ce que-noùs avons: à 
dire , il faut remarquer qu'on peut repréfenter la moi- 
tié du Ciel fur un plan, fçavoir, celle vers laquelle:il 
eft tourné. S'il s’agit-d’un plan horifontal , là moitie du 
Ciel qu'on peut repréfenter fur le plan eft toute entisre 
fur l'horifon. Quant-aux plans verticaux, la moitié du | 
Ciel qû’on'y peut repréfenter eft coupée en deux par 
ties égales par l’horifon, dont lune eft: au-deflus ;: & 
l'autre au-deflous-dece cercle. Enfin la moitie-du Ciel 
vers-laquelle:eft tourné un:plan incliné eft coripée-èn 
deux parties inégles par: l’hotifon ; dont la fupérieure 
ef d'autant plus grande, quelinclinaifon de ce plan, 
ou l'angle aigu: qu'il faitavecl’horilon, eftmoindre. © 
3.12%. Afin de conhoïtre fur quel! point. du plan aw- 
_quel-je-fuppofe un: fHile attaché, on doit marquerun 
point particulier de là moitié du Ciel vers laquelle eft 
tourné le plan, il faut concevoir une ligne droite: tirée 
de ce point di Ciel()laqüelle pafñle par le fommer du 
ftile, le point du plan auquel aboutiracetre ligne, fera 
celui qui-repréfenterale point du Ciel ont ienteon. 
çoit la ligne tirée. ns = 0. | Ls3as1Mto 
114 30 fuir de-laique lessgrands cercles de la Sphere 
doivent-êtré repréfentés {ur le:plan par des lignes droi- 
tés: car le fommer-du file: n'étant pas fenfiblement 
éloigné du centre dela Téire, eu égard à la diffance 
immenfe du-Ciel ;'on peut regarder ce point comme 
lé centre de tous les grands cercles de la Sphere : par 
-conféquent -rautes! lés lignés: droites tirées des points. 
-de la scitconférence/de chaque cercle au fommet du 
file fénr'dans le: pla de ce même cercle ; puifqu’elles 
en "font des:rayons + toutes ces lignes prolongées ju- 
1qu'au plan auquel eft atraché le file, aboutiront donc 
à des pointsqui feront compris dans l'incerfeétion de 
-ce plan:avec celui du cercle: Or l'inrerfection d'un 
oplan/par-tan autre de peur être qu'une digne droite. 
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Ainf tous les points auxquels: aboutiront les lignes | 
tirées de la circonférence d’un grand ceïclé , feront 
dans une ligne: droite. Donc ‘ce grand: cerclé :ou fa 
circonférence doit être repréfenté par une ligne droi- 
tezllsupsl a1av slon rioveoi 41 FRE | 
5: 4%: Au contraire les petits cercles de lafphere ; 
ou plutôt-leurs circonférences;,  doivent-être :repre- 
fentés fur un plan par des lignes:courbes ::car:comme 
le:centre de la terre ou:le:fommet: duiftile:n’eft pas 
dans le plan de ces: cercles, les:lignes tirées’dela cir- 
conférence-de : quelqu'un de: ces-tercles ; ‘par: exem- 
ple, d’un tropique au fommet du ftile ne‘feront pas 
dans le:plan de ce cercle : mais elles férontdans la 
furface-d'un cone qui a le même fommét que:le: files 
& qui apourbafe le-cercle dont il:s’ agit. Que fi on 
conçoit: que ces lignes fontprolongées jufqu’au plan 
du ftile ;‘elles formeront: la’ furface d’un cone oppofé 
‘au ‘premiérepar le fomimet,:& l'interfection:de cette 
furface avec le plan fera/la ligne::qui repréfentera la : 
circonference du petit cércles Or il : eft, évident que 
cette intérfection ne ferapas une ligne idroirel «mais 
-quelques-unes des feétionsoconiques:: cerferoitlaicir- 
conférence d’un cercle, & le plan toit ‘parallele: au 
-cefcle repréfehré; parcerquée“apparue du! flan: com- 
-prile dans la-fnrface dutone ; & le cercle repréfenté 
feroient ‘pourslors. des fe&tionshow des: figutes:fembla- 
bles, :à caufe de leur parallélifmeh 54505: ub Srgiolb 
o1116415 % Les lignes droites qui; repréfentent lesigrands 
cercles de‘la fphere perpéndiculaites au plans:idu Ca- 
-dran paflent toujours par-le:piedidusftiler: car ces rcer- 
-cles paffent: par le fommer ;du ftiles : puifqu'on de re- 
-garde commé:le centre de là Sphere ow'du: Monde. 
-D’ailleurs comme on les {uppafe :perpenditulairés rau 
“plan du Cadran , dé mêmeque la hauteur du file, ilfaut | 
-qu'ils pañfent.aufh par:tous.les points de cette hauteur, 
& par:-conféquent par fon pied; donc:lesslignesidroi- 
tes quis font les incerfections, dé ces cerdessavecide 
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“plan dù Cadran, doivent'pafler par ce pied: © 
7..6°. Par une raifon'contraire les lignes droités qui 


repréfentent les grands cercles: de la Sphereiqui foût . 


obliques fur le plan du Cadran; ne pañlent point par 
Je pied du ftile. Car comme ces cercles af par le 
fommet du-ftile,; s'ils pafloient aufli par le‘pied du ftile; 
ils feroient alors perpendiculaires au plan; ainfi que la 
hauteur elle-même: cequieft contre lhypothèle. 
8: Pour déterminer là pofition de certaines -lignes 
que nous allons definir 5»nous établirons la: propoli- 
tion fuivante ; que nous avons fuppofée ailleurs (. art. 
12. prélim-) Lorfque ‘déux plans qui fe coupent à an- 
“gles droits rencontrentun autre plan, &'que lun des 
deux prenxiers eft perpendiculaire à ce’ troifiéme ; 
alors les deux lignesid’interfection que forment les 
deux premiers plans fur letroifiéme, font: perpendicu- 
Jaires lune fur l'autre: Pour! trouver la vérité de-cetre 
propofition, nous. nommerons À & B les deux pre- 
miers plans qui font perpendiculairesentre eux , dont 
le premier ; À; eft aufli perpendiculaire au troifiéme:, 
C. Afin d'aider l'imagination; que de plan fur lequel 
la premiere figure eft gravée ifoit le plan ique nous ap- 
pellons C; &ique la commune interfection du plan A 
avec C foit la ligne EF, & celle du plan B avec C ‘foit 
GH. Cela polé, je démontre ‘aïnfi la propolition : Puif- 
que Àeft perpendiculaire à C , le ‘plan C left auf au 
plan A: d’ailleurs par lhypothèfe, B eft perpendicu- 
hire au plan À : donc B& C étant perpendiculaires: à 
À , GH commune feétion de B &. de C left au mê- 
me plan A: & par conféquent GH fait des angles 
droits avec toutes les: lignes du plan À qu’elle ren- 
contre: elle eft donc perpendiculaire à EF qui eft 
une ligne de ce plan. : Let Soi 


9+On peut fe fervir: de: la:même figure pour faire 


voir que fi deux plans, come À & B, font:chacun, 


perpendiculaites au troifiéme ; C,, (il n’eft pas nécelfaire 


ici qu'ils: fojent perpendiculaires entre eux ) l'angle 


Fig, ri 
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Fig. r. EOG qué-forment leutrs:interféétions. EF. & GHeft 
égal à l'aigle que fonrentreseux ces deux plais. A & B : 
où, céqui revient lau même: l'angle EOGiou fon fup= 
piément EOH ; eft la melire de l’inclinaifon des deux 
plans Ax&:B :-car ces déux:plans étant chacun per: 
peñndiculaires-au troifième;; réciproquement, ce: troi- 
fiéme. plair eftauffi perpendiculaire à ces deux. Or ce 
plan C'éoupant perpendiculairement les deux autres, 
on prend l'angle EOG ou EOH :que font les:c6mmu- 
nes feétions EF & GHideice plan avecoles deux pre- 
miers pouf la mefure de:l’inclmaifon de ces deux plans: 
Si: ces deuxangles EOG. & EOH font droits ; on peut 
prendre l’un ôu l’autre indifféremment pour lamefure 
de l'inclinaifon des deux premiers plans::imais: fi ces 
angles font inéoaux , cet celui «qui eft-aigu qui eft la 
mefure-de:certé inclinaifons! “:: fe : 

-: ros!La:ligne horifonrale:eft l'interfeétion :du plan 

. x du Cadran -par ünplam horifontal: que l’on imagine 

_ pañler. par le fommet du'ftile. 11 paroit:par cette défi- 
hition qu'iln'y à point.de ligne horifontale fut:le Ca. 
dran de:même nbm:, parce qu'un plan: horifontal ; 
c'eft-a-dire; parallele: à l’horifon, ne peut: couper le 
plan de ce Cadran. Mais il:y.en a une dans les Cadrans 
verticaux-& dans les inclinés,, 12: 21201 035 

11: Lalligne horifontale pafle par le pied du file 
des Cadrans verticaux (@), -parce que le plan ‘nori- 
fontal:eft-perpendiculaite au. plan vertical. Par lawai- 
fon contraire, elle ne pafle pas parce: point lorfque le 
Cadran eft incliné. banifsicon où HO 6 À 

12, Tous les points quifont dans la partie inférieure 
de la-moitié ‘du Ciel vers laquelle eft tourné un plan 
vertical. où incliné, doivent être reprélentés au-deflus 
de la ligne horifontale , & tous ceux qui font: dans la 
partie {upérieure doivent êtré marqués au-deflous de 
cette ligne, Ainfi quand dans la partie feptentrionale 
du. Monde le plan d’un Cadran vertical ou incliné eft 
tourné versa moitié du Ciel qui contient le pole mé- 
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_ fidional, le centre du Cadran, qui eft le point di 
plan qui repréfente ce pole , eft au-deflus de lhorifon- 
tale, parce que le pole méridiohal eft au-deflous de 
lhorifon. Par la raïfon contraire, lorfque le Cadran 
eft tourné vers le pole feptentrional, le centre doit être 
au-deffous de Fhorifontale. Pour fentit la vérité de ce 
qué nous difons ici, il fuffit de concevoir des lignes 
tirées de ces points du Ciel au plan, lefquelles paflent 
pat le fommet du ftile. ” 

13. La verticale du plan eft linterfetion du plan 
par un cercle vertical perpendiculaire au plan, & qui 
pañle par le fommet du ftile. Ce cercle eft appellé Ze 
vertical du plan. La verticale du plan rencontre le 
pied du ftile (6 ), parce que le cercle qui la forme 
eft perpendiculaire au plan. 

14. Cette verticale du plan eft toujours perpendicu- 
laire à l’horifontale, foit fur les plans verticaux, foie 
- fur les inclinés : car tout cercle vertical étant perpen+ 
diculaire à l’horifon, & le vertical dont il s’agit l’e- 
tant auffi au plan du Cadran , il faut que les inter- 
fections faites fur ce plan par ce cercle vertical, & 
par l’horifon foient auffi perpendiculaires (8 ) lune {ur 
l’autre. 

15. La foultilaire eft l'interfection du plan du Ca- 
dran par un méridien perpendiculaire à ce plan, & qui 
pale par le fommet du ftile. La fouftilaire pafle non- 
feulement par le pied du ftile (6), parce qu'elle eft 
formée par un plan perpendiculaire à celui du Ca- 
dran, mais aufli par le centre du Cadran : ce que lon 
prouve de la même maniere que nous avons montré 
( art 8 prélim.-) que les lignes horaires paflent par 
ce point. 

16. La fouftilaire ‘eft aufli appellée quelquefois 
Ligne méridienne du plan, parce qu’elle reprélente le 
méridien du plan, c'eft-à-dire, celui qui eft perpen- 
diculaire au plan du Cadran, Mais il ne faut pas con 
fondre cette méridienne du plan avec la méridienne 
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di lieu qui fe nommé fimplement méridientié, & 
dont nous avons donné la définition { art. 13. prélim. ) 
Pout mieux fentir la différence qu'il ÿ a entre ces 
deux lignes , il faut prendre quelque corps, par 
exemple, uh morceau de bois dont un des côtés foit 
uné fuperficie plane , fur laquelle on élevera un ftile 
perpendiculairement , auquel cas le pied du file nef 
pas différent du point du plan que ce ftile rencontre. 
Si cette fuperficie plane eft fituée horifontalement , la 
méridienne ne fera qu'une même ligne avec la foufti- 
laire, parce qu'alors le méridien du lieu étant per- 
pendiculaire au plan, il devient aufi le métidien de 
ce plan: maisfi on incline un peu ce plan vers lorient 
bu vers l’occident autour d’une ligne parallele à Phori- 
fon , laquelle tende du nord au fud , le méridien du 
lieu que Fon conçoit toujours pañler par l'extrémité du 
ftile, ne rencontrera pas le pied, mais il tranchera le 
plan au-deflous de ce point; & par conféquent laligne 
méridienne fera au-deffous du pied du ftile : au contrai- 
re la fouftilaire pañlera toujours par ce point, puifqu’el- 
le eft formée par le méridien qui eft perpendiculaire 
au plan & qui rencontre le fommet du ftile. Soir donc 
qu'on tourne le plan à lorient ou à l'occident. de 
forte qu’il fafle des angles obliques avec l’horifon, la 
méridienne prolongée jufqu’au centre du Cadran fera 
inférieure à la fouftilaire. Par conféquent lorfqu’on ab-. 
baiflera le côté oriental du plan, la méridienne fera à 
lorient de la fouftilaire : lorfqu’au conträire on abbaif- 
fera le côté occidental ; la méridienne fe trouvera à. 
occident de la fouftilaire. 
17. La fouftilaire eft toujours perpendiculaire à Pé- 
quinoctiale dans toutes fortes de Cadrans (8), parce 
que ces deux lignes repréfentent deux cercles qui fe 
coupent perpendiculairement ; fçavoit, un méridien & 
l'équateur : & que d’ailleurs le méridien par l’interfec-" 
tion duquel la fouftilaire eft formée, eft perpendicu- 
Jaire au plan du Cadran. ; 1 
18. La 
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. 18: La ligne de fix heures eft l’'interfection du plan 
du Cadran avec le fixiéme cercle horaire, lequel eft 
toupé à angles droits par le méridien. Cette ligne de 
fix heutes pafle néceffairement par le point d’interfec- 
tion de la ligne équinoctiale & de la ligne horifontale, 
C'eft-èsdire, que ces troislignes ont un même point 
d’interfection , quand elles fe coupent. La raifon en eft 
que dans la Sphere le fixiéme cercle horaire, l'équateur 
& lhorilon, fe coupent dans la même ligne ; qui 
par conféquent eft là commune inrerfe@tion de ces 
trois cercles. | 
On remarquera que ces trois lignes font paralleles 
dans les Cadrans méridionaux & feptentrionaux , par- 
ce qu'elles ÿ font toutes trois perpendiculaires à la mé. 
ridienne, comme nous le dirons enfuite. | 
19. Toutes ces lignes dont nous avons parlé fe dé- 
terminent par rapport au fomméet du ftile, parce 
qu'on fuppofe que tous les grands cercles pañent pat 
ce point, & qu'il en eft même le centre : c’eft pour- 
quoi fi; par exemple ;, un plan horifontal qui ne pale. 
roit pas par le fommet du ftile, rencontroit le plan fur 
lequel on décrit le Cadran, la ligne d’interfe&tion fe. 
roit à la vérité uné hérifontale, parce qu'elle feroit pa- 
rallele à lhorifon ; mais elle ne feroit pas celle qué l'on 
appelle lhorifontale du Cadran, 
20. Avant de pafler aux Cadrans réouliers nous te- 
marquerons qu'en traitant des Cadrans on diftingue 
deux fortes de hauteur du pole, lun fur Photifon du 
lieu , l'autre fur le plan du Cadran. La premiere , qu'il 
faut toujours entendre quand on dit fimplement læ 
hauteur du pole , fans fpécifier de laquelle on parle, 
eft mefurée par Parc du méridien compris entre le po- 
le & lhorifon. Pour entendre ce que €’eft que la fecon- 
de, il faut concevoir que le plan eft continué jufqu'au 
Ciel, & alors la hauteur du pole fur le plan fera Pare 
“du méridien perpendiculaire au plan, lequel arc eft 
contenu entre le pole & le plan. Ce méridien n’eft 
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pas différent de celui qui par fon interfeétion avec Je 
plan du Cadran forme la fouftilaire : c’eft pourquoi 
fangle qui eft compris entre la fouftilaire & l'axe , eft 
égal à cette hautéur du pole, parce que cet angle à 
pour mefure le même arc. | 


DEs CADRANS VERTICAUX 
qu'on appelle Réguliers. 


Nous fuppofons ici que l'on fçait la fituation du plan 
vertical fur lequel on veut tracer un Cadran: nous 
expoferons dans la fuite plufieurs méthodes pour la 
connoître, c’eft-à-dire, pour s’affurer s’il eft décli- 
nant , ou s’il eft tourné direétement vers quelqu'un des 
‘quatre points du midi, du feptentrion ; de lorient & 
de l'occident: ce fera dans le troifiéme , le cinquième & 
Je fixiéme Problèmes des Cadrans verticaux irréguliers ; 
‘qu'on enfeignera à trouver læ déclinaifon du plan. 

Nous avons dit qu'il y a quatre fortes de Cadrans 
réguliers, le Méridional, le Septentrional, l’Oriental 
.& l'Occidental : nous parlerons d’abord du Méridio- 
mal & du Septentrional, | 


Des Cadrans Méridionaux & Septentrionaux. 


21. Un Cadran méridional fe fait de la même ma- 
niere qu'un Cadran horifontal, avec cette différence 
pourtant que l'axe du premier fait fur le plan du Ca- 
‘dran un angle égal à Pélévation de l'équateur , & non 
pas à la hauteur du pole fur Phorifon. ( L’élévation de 
Fais eft égal au complément de la hauteur du 
! pole. ) Le centre de ce Cadran eft fuperieur par rapport 
à laligne horifontale ( 12), parce qu'il repréfente le po- 
Je méridional, qui dans la partie feptentrionale de la 
terre eft toujouts fous l’horifon. Par la même raifon 
Jéxtrémité de l'axe qui paroîït hors du plan régarde 
la terre. 

12. Pour concevoir la raifon pour laquelle l'axe faie 
favec le plan de ce Cadran un angle égal à l'élévation 
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de l'équateur ou au complément de la hauteur du pole 
fur l'horifon du lieu, il n'y a qu'à confiderer la ficute 
2 , dans laquelle la ligne CH repréfente la partie de 
l'axe du Monde comprifé entre l’horifon HR, & 
le plan méridional CP, qui eft perpendiculaire à l'ho- 
rilon. Dans lé trianolé reétangle CPH langlé P étane 
droit & l'angle H égal à la hauteur du pole, ileft né. 
ceflaire que l'angle C compris entre l'axe &le plan mé- 
ridional oit égal au complément de la hauteur du pole. 

23. L'angle que fait l'axe avec le plan d’un Cadrari 
eft toujours le même que celui de cet axe avec la foufti- 
laire, parce que cétte ligne eft formée BE un méridien 
perpendiculaire an plan , & qui d’ailleurs renferme 
l'axe comme tous les autres méridiens. Par conféquene 
l'angle au centre du Cadran méridiohal ou feptentrio- 


nal, compris entre l'axe & la foufilaire , eft égal au 


complément de la hauteur du pole. Il en faut dire au- 
tant de l'angle formé par l'axe & la méridienne, parcé 
que dans ce Cadran cette ligné &la fouftilaire fe con 


fondent. Cet angle compris entre l'axe & la fouftilai= 


re ou entre l’axe & le plan eft, comme nous avons dit ; 
{20 ) la hauteur du pole fur le plan. 

_ 24. Dans ce Cadran la ligne dé fix heures, Fhorifon- 
tale & l'équinoétiale font perpendiculaires à la méri- 
dienne, parce que le cércle de fix heures ; lhorifon & 
l'équateur font tous les trois pérpendiculaires au mé 
ridien , & que d’ailleurs le méridien eft perpendiculaire 
au plan du Cadran. Il faut enténdre la même chofe 
par rapport à la fouftilaire qui eft ici la mêmé que la 
méridienne, Il fuit de-là que ces trois lignes, cel: 
le de fix-heures , l’horifontale & Péquino“iale , fon 
paralleles. De plus Phorifontale eft fupérieure à l'é- 
quinottiale , parce que la moitié de l'équateur repréfen- 
tée fur ce Cadran eft celle qui eft far lhorifon. Or 
tout ce qui eft au-deflus de lhotifon doit fe repréfen- 
ter fur un plan vertical ou incliné au-deffous de l’hori- 
fontale ; comme il paroît par l’article r2.Par une raifon 


Fig. 2à 


Fig. 3° 
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contraîte l’horifontale eft au-deflous de l'équinoctiale 
dans le Cadran feprentrional, parce que la moitié de 
l'équateur qui y eft repréfentée eft celle qui eft au-def- 
{ous de Phorifon. AFTER 
25. 11 faut obferver que le Cadran méridional mar- 
que toutes les heures du jour en Automne & en Hy- 
ver, ou lorfque le foleil eft dans la partie méridionale 
du Monde, & même lorfqu'il parcourt l'équateur : mais 
lorfque le foleil eft arrivé à la partie feptentrionale du 
Monde, ce Cadran ñe marque plus niles premieres heu- 
res après le lever du foleil, ni les dernieres avant fon 


coucher : & même il commence d’autant plus tard à 


marquer les heures d’avant midi, & cefle d’autant plu- 
tôt de marquer celle d’après midi, que le {oleil sap- 
proche davantage du tropique de l'écrévifle; en forte 
que lorfqu'il eft une fois arrivé à ce trorique, il ne 
commence à jouir de la préfence du foleil que vers 7 + 
heures du matin, & celle d'en être éclairé par des 
rayons directs à4> heures du foir , la latitude étant 
fuppofée d'environ 49 degrés, telle qu'elle eft a Paris. 
Cela s'entendre mieux par la figure fuivante. 

26. Soit le méridien HZRN, lhorifon HR, le pre- 
mier vertical ZN, l'équateur AT , axe de léquareur 
ou du monde Pp, qui reprefente aufli le cercle de fix 
heures , parce qu'il fait avec l'horifon le mème angle 
que cet axe. Les lignes SDEF & sGLM paralleles à 
AT repréfentent des arcs de cercles que le foleil décrit 
lorfqu'il eft dans. la partie feptentrionale du monde , 
& le point S ous défigne le foleil lorfqw’il eft à Fhori- 
{on oriental. Tant que le foleil parcourra l'arc SDE 
d’un parallele en allant du pointS au point D, il re- 
gardera la face boréale du premier vertical: ce qui at- 
rivera au Printems & en Eté, même après fix heures 
du matin, ou après que le foleil aura atteint le fixiéme 
cercle horaire qui eft repréfenté par l'axe Pp. Or le 
{olcil fe montre d'autant plus long-rems après fix heu. 
res du matin quil eft éloigné de l'équateur ; car , 
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par exemple, l'arc GL du cercle parallele eft plus grand Fig. 3. 
que larc DE. Mais lorfque le foleil eft dans la partie 
méridionale , il paroït devant la face méridionale au{- 
i-tôt qu'il eft fur lhorifon ; par exemple , s'il monte un 
peu au-deffus du point © , il eft aufli-tôt vifble devant 
la face méridionale du plan ZN. 

27. Le Cadran feptentrional fe fait de la même ma- 
niere que le méridional ; mais dans une fituation ren- 
verfée : car le centre eft au-detlous de la ligne hori- 
fontale , & Pextrémité de l’axe qui paroït hors du mur 
regarde en haut : d’ailleurs la ligne horifentale qui eft 
fupérieure à l’équinoétiale dans un Cadran méridional, 
lui devient inférieure dans le feptentrional ( 24 ). Elle 
pañle dans l’un & dans l'autre par le pied du file, 
parce que le plan horifontal coupe à angles droits le 
plan du Cadran. 

28. Il paroït par ce que nous venons de dire fur ke 
Cadran méridional, 1°. que le Cadran feptentrional 
n'indique point d’heuresen Automne & en Hyver dans 
la Sphere oblique boréale , puifqw'il ne voit point ke 
foleil pendant ces deux faifons. 2°. Qu'il ne faut point 
marquer {ur le Cadran feptentrional les heures du mi- 
lieu du jour; par exemple , à la latitude de Paris qui eft 
à peu-près de 49 degrés, il ne faut point marquer les 
heuresdepuis 7 + heures du matin jufqu’à 4 2 heures du 
{oir , parce que le foleil difparoït de devant la face fep- 
tentrionale depuis 7 + heures du matin jufqu'à 4 + heu- 
res du foir. 

Si ces deux éfpeces de Cadrans font fitués fous l'é- 
quateur , ils font equinoétiaux : nousen avons parlé ci- 
deffast{liy. r. arr. r, ) +. h 

29. Avant de pañler aux Cadrans orientaux & oc- 
cidentaux , nous obferverons qu'un Cadran méridio- 
nal d’un lieu n’eft point différent de Fhorifontal d’un 
autre lieu dont la latitude eft le complément de la lati- 
tude du premier lieu ; par exemple un Cadran méri- 
: dional à Paris dont la latitude eft d'environ 45 degrés, 
dE üiy 


Fig. 3. 


Figr 4. 
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n’eft point différent d'un Cadran horifontat d'un lieu 
qui a 41 degrés de latitude : car, dans ces deux Ca- 
drans l’axe fait le même angle avec la méridienne , coms 
me il paroît par l'article 23. Il faut dire la même chofe 
du Cadran feptentrional. 


Des Cadrans Orientaux & Occidentaux. 


30. Les Cadrans orientaux & occidentaux font tra- 
cés Pun & l’autre fur le plan du méridien du lieu, le 
premier du côté de lorient, le fecond du çôté de l'oc- 
cident. | 
31. Pour:faire un Cadran oriental il faut tirer la ligne 
HR parallele à Fhorifon , laquelle on prendra pour 
l'horifontale du Cadran : on pourra choifir fur cette 
ligne quel point on voudra pour le pied du file P: 
enfuite on tracera pareillement l'autre ligne EN , la. 
quelle doit pafler par le pied du file, & faire avec 
Fhorifontale un angle égal à l'élévation de l'équateur. 


{ur l'horifon ; & ce fera l’équinoétiale. Enfin il faut ti- 


rer une trpifiéme ligne CA qui pañle aufli par le pied 
du ftile, & qui fafle avec l'horifontale l'angle de la 
hauteur du pole : cette troifiéme ligne eft celle de fix 
heures , parce qu'elle eft formée par l'interfection du 
flxiéme cercle horaire. Ces méthodes de tracer l'équi- 
noctiale & la ligne de fix heures, {ont fondées fur Par- 
ticle 9 : car d’abord pour ce qui eft de l’équinectiale, 
il faut qu'elle faffle avec l'horifontale un angle égal à 
l'élévation de l'équateur , parce que l'équateur &c lhori- 
fon étant l'un & l’autre perpendiculairesau méridien , les 
interfections de ces deux premiers cercles avec le plan 
du méridien font un angle egal à celui que font entre 
eux ces deux mêmes cércles. Par la même raifon la li- 
gne de fix heures fait ave l’horifontale l'angle de la 
hauteur du pole : car le cercle de fix heures & l’hori- 
fon font tous les deux perpendiculaires au méridien; 
& d’ailleurs le cercle de fix heures fait avec Fhorifon 


 Fangle de la hauteur du pole, puifque ce cercle horaire 
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fait le même angle avec l’horifon que l’axe du monde : 
ot l'angle compris entre l’axe du monde & l’horifon 
eft l’angle de la hauteur du pole. 

32. La ligne CA eft la fouftilaire, puifqu'elle eft 
formée par Finterfeétion d’un méridien perpendicu- 
laire au plan du Cadran. Par conféquent dans un Ca- 
dran oriental ou occidental la fouftilaire fait avec l’ho- 
rifontale l'angle de la hauteur du pole. 

33. On peut décrire la fouftilaire fur une autre mé- 
thode , lorfque l’équinoétiale eft tracée : il fufit d'élever 
du pied du ftile une perpendiculaire fur léquinoétiale: 
car la foufilaire eit perpendiculaire à l'équinotiale 
dans toutes fortes de Cadrans, excepté dans le Cadran 


équinoétial , lequel n’a point de ligne de même nom, 


Fig. 44 


34. Nous avons fuppofé que lhorifontale , l'équinoc- 


tiale & la fouftilaire doivent pañler parle pied du ftile. Or 
cela eft évident (6), parce que ces lignes repréfentent des 
cercles perpendiculaires au plan du méridien, quieft le 
plan du Cadran. | 

35. Après que ces lignes feront tracées , voici com 
ment il faudra tirer les lignes horaires. On prendra fur 
la fouftilaire CA le point A autant éloigné qu’on vou- 
dra du point P , & autour de ce point À on décrira 
une circonférence dont le rayon eft d’une grandeur at- 
bitraire: on la divifera en 24 parties égales, en com- 
mençant au point de la circonférence par lequel pañle 
la fouftilaire, & enfuire du centre du cercle on tirera 
par les points de divifion de la circonférence des li- 
gnes à l'équinotiale , elles marqueront les points ho- 
raires fur cette équinoctiale : c’eft pourquoi fi on tire 
par ces points des lignes paralleles à la foufilaire , 
elles feront des lignes horaires, & la fouftilaire fera 
la ligne de fix heures du matin: les paralleles qui font 
fupérieures à la fouftilaire marqueront les heures avant 
la fixiéme , c'eft-à-dire, la cinquiéme , la quatriéme , &c. 
& celles qui font inférieures par rapport à cette foufilaire 
défigneront les heures d’avant midi après la fixiéme. . 

ÆE y 


Fig. 4. 
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36. Dans ce Cadran , comme dans tous les autres, 
il faut que laxe pañle par Pextrémité du ftile, mais il 
doit être parallele au plan du Cadran; parce que ce 
plan étant celui du méridien, Faxe du monde lui eft 
néceffairement parallele ; & même laxe de ce Cadran 
doit être parallele à la fouftilaire & à toutes les lignes 
horaires , parce que toutes ces lignes font les commu- 
nes fections du méridien & des cercles horaires , qui 
renferment chacun laxe du monde dans leur plan. Cet 
axe étant donc dans le plan du cercle de fix heures, 
lequel eft perpendiculaire dans le plan du Cadran & for- 
me la fouftilaire ; fi on choifit deux points de cette Hi- 
gne, & qu'on y attache des fliles perpendiculaires au 
plan , dont les parties extérieures, c’eft-à-dire , celles 
qui ne font point enfoncées dans le mur , foient éga- 
les à la ligne AP, & qu’on attache une verge de fer 
aux extrémités de ces files , cetre verge fera Paxe du 
Cadran. | ; | 

37. Afin d'appercevoir clairement que les points 
horaires doivent être déterminés fur léquinoétiale de 
la maniere qu'on le vient d’expofer, il faut conce- 
voir que le cercle décrit , eft élevé perpendiculaire- 
ment fur le plan du méridien, & qu'il eft pofé 
fut la ligne équinoétiale, en forte que fon axe foit le 
même que celui du Cadran oriental, ou du monde : alors 
il repréfentera un Cadran équinoctial , puifqu'ayant le 
même axe que le monde, il eft parallele à Féquateur ; 
donc les lignes horaires de ce Cadran équinoctial fe- 
ront les rayons du cercle élevé, lefquels pañlent par 
les 24 points de divifion : par conféquent fi on prolonge 
ces rayons jufqu’à léquinoétiale , ils marqueront les 
points horaires fur cette ligne : or fi on remet ce cercle 
dans fa premiere fituation, & qu'il ne faffe plus qu'un 
même plan avec celui du méridien, ces rayons de di. 
vifion Ë termineront aux mêmes points de l'équinoc- 
tiale auxquels ils fe terminoient lorfque le cercle éroit 
clevé ; donc ces points de l’équinoétiale font les poines 
horaires de cette ligne. ; | | 
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38. Dans un Cadran oriental on peut trouver les Fig. 4. 
points horaires par le moyen des tangentes , de la 
même maniere qu'on les trouve dans un Cadran hori- 
fontal (Liv.I, art. 23 ) : car la ligne P-VII eft la tan- 
pur de angle PAVII qui eft de 15 degrés ( nous 
uppofons que le rayon du cercle décrit eft AP) : pa- 
reillement P-VIII eft la tangente d’un angle de 30 de- 
grés, P-IX eft tangente de 4 s degrés ; & ainfi de fuite, 
Or le rayon de ces tangentes eft AP, ou la hauteur du 
file, laquelle étant prife égale à 1000 patties d’une 
échelle , on trouvera dans les tables des tangentes com- 
bien les tangentes PVII, PVIIT, PIX, &c. doivent 
contenir de ces parties. Il eft facile de voir que pour 
marquer les points horaires fur l'équinoctiale , on peut 
aufli employer la quatriéme méthode de tracer un Ca- 
dran horifontal , expliquée dans le Livre I, article 36 
& fuivans. | 

39. Il eft évident qu'un Cadran oriental ne peut 
marquer que les heures d'avant midi, puifque le foleil 
commence à difparoitre de devant le plan oriental au 
moment précis de midi. | 

49. La conftruétion d’un Cadran occidental eft fré- 
cifément la même que celle d’un Cadran oriental ; à 
cela près que fa fituation eft renverfée, & que les heu- 
res y font défignées par des nombres qui marquent le 
tems d'après-midi. On concevra aïfément la conftrue-. 
tion de ce Cadran par la figure s. | 

41. Si on faifoit fur Péquateur, où il n’y a point 
d'élévation du pole, un Cadran oriental ou occiden- 
tal , alors les lignes horaires feroient paralleles à l’ho- 
tifon: car dans ce Cadran la fouftilaire ne fait qu’une 
même ligne avec Fhorifontale, parce que le fixiéme 
cercle horaire n’eft point différent de l'horifon dans 
cet endroit-là, Or toutes les lignes horaires font paral- 
leles à là fouftilaire dans les Cadrans, foit orientaux, 


foit occidentaux. : 


Fig. 6. 
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. DES CADRANS VERTICAUX, 


qu on appelle ordinairement Irréguliers OU. 
Déclinants. | 


42. Les Cadrans verticaux font appellés irréguliers, 
quand ils déclinent du premier vertical , c’eft-à-dire, 
lorfqu’ils font avec lui des angles obliques ; c’eft pour : 
cela qu’on les appelle Déclinants. Ainfi la déclirraifon 
d'un Cadran n’eft autre chofe que l'angle oblique com- 
pris entre le premier vertical & le plan du Cadran: foit 
par exemple, AB le plan du Cadran, ou plutot lin- 
rerfection de ce plan avec l’horifon repréfenté par le 
cercle PSVM : Soit pareillement PV le premier ver- 
tical, la déclinaifon fera l’angle ACP , ou BCV dont 
la mefure eft l'arc horifontal AP ou BV compris entre 
le premier vertical & le plan. 

43. La déclinaifon peut auffi fe prendre de Pangle 
eompris entre le méridien & le cercle vertical du plan, 
c'eft-a-dire, le vertical perpendiculaire au plan pro- 
pofé ; ainfi pour déterminer la déclinaifon du plan AB 


par le méridien SM , il faut mener la ligne RG perpen- 


diculaire à la ligne AB, & alors l'angle SCF ou GCM 


fera la déclinaifon du plan : pour que cela foit vrai, ik. 


fuffit que l'angle SCF foit égal à l'angle ACP ou BCV. 
Or je démontre ainfi que ces deux angles font égaux : 


L’angle ACF eft droit, car la ligne FG eft fuppofee 


perpendiculaire au plan AB; pareillement l'angle SCP 
eft droit, parce que le premier vertical coupe le méri- 
dien à angles droits. Si donc.de ces deux angles droits" 
ACF & SCP on ôte l'angle commun ACS, les reftes, 
fçavoir, SCF & ACP feront égaux; & par conféquent… 
ils doivent être pris indifféremment Fun pour Fautre. 
Donc on peut appeller déclinaifon du plan l'angle com- 
pris entre le plan & le premier vertical , ou celui qui 
à compris entre le méridien & le cercle vertical du 
Pan, 
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{l paroït par cette figure, que la déclinaifon d’un Fig. 6. 
P pal 5 q Fig. 4 


lan eft le complément de l’angle que fait ce planavec 
a méridien : ACP , par exemple, eft le complément de 
angle SCR à dr de l'angle droit SCP. 

44. Un plan déclinant, tel que celui qui eft repré- 
fenté par AB eft de deux efpeces , l'un regarde oblique- 
ment le nord ou le feptentrion S, & l’autre regarde 
le fud ou le midi M. S'il s'agit du plan qui eft tourné 
du côté du feptentrion S, ou ildécline vers lorient ou 
vers l'occident. Il faut dire la même chofe du plan qui 
eft tourné du côté du midi M. Si le’point P défigne l’o- 
rient & le point V loccident, le plan AB, en tant qu'il 
eft tourné du côté du feptentrion , décline à l'occident 
vers le point V; mais fi la ligne AB repréfente un plan 
qui regarde le midi, il déclinera à lorient, fçavoir , 
vers le point P du côté duquel il eft tourné oblique- 
ment. On fuppofe ici que le cercle PSVM repréfente 
Fhorifon. 

45. Les plans qui font tournés obliquement vers le 
midi, & qui déclinent vers lorient ou vers l'occident, 
{ont appellés communément Déclinans du midi a l’o- 
rient ou à L’occident , les autres qui regardent oblique- 
ment le feptentrion, font nommés Déclinans du fep- 
tentrion à l’orient ou & L’occident ; mais cette dénomi- 
nation peut faire croire que la déclinaifon fe prend de la 
diftance du plan au méridien, au lieu que c'eft la dif- 
tance du plan au premier vertical , laquelle eft mefurée 
par l'arc AP : c’'eft pourquoi nous appellerons Plans du 
midi déclinans vers lorient ou vers l’occident céux qui 
font tournés obliquement versle midi, & Plans du fep- 
tentrion déclinans a l’orient ou a l'occident ceux qui re- 
gardent obliquement le feprentrion. Les premiers peu- 
vent auffi être appellés PZans du fud-eftou du fud-oueff, 
felon qu'ils déclinent à lorient ou à l'occident, & les 
autres, Plans du nord-eff ou du nord-oueff. 

46. Nous avons fuppofé qu'un plan vertical peut 
être tourné obliquement vers le feptentrion ou vers le 


Fig. 6. 
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midi. Ot cela arrive auffi de la maniere dont on l'ex- 
tend , quand la méridienne SM qui joint ces deux 


points, eft oblique à la ligne AB , qui repréfente le plan. 


vertical. 

47. En regardant un Cadran vertical on peut juger 
s'il eft régulier ou déclinant; & polé qu'il foi décli- 
nant, quelle eft fa fituation , ou de quel côté il décline. 
Ce que nous avons déja dit fuffit pour diftinguer un 
Cadran régulier d'avec un déclinant : car fi la ligne 
méridienne eft perpendiculaire a l'équinoctiale ; le Ca- 
dran fera méridional ou feptentrional ; on peut encore 
reconnoiître ces deux Cadrans en ce que laxe qui eft 
oblique fur le plan, en tant qu'il eft dirigé ou vers le 
bas ou vers le haut, n'eft jamais incliné ni vers lorient 
ni vers l'occident dans ces deux efpeces de Cadrans. Si 
les lignes horaires font paralleles entre elles , le Cadran 
fera oriental ou occidental. 

48. On peur diftinguer par-là les Cadrans réguliers 
d'avec les déclinans : mais s'ils font déclinans, ils font 


tournés obliquement vers le fud ou le midi , ou bien. 


vers le nord ou le feptentrion. Ceux qui regardent 
obliquement le midi font diftingués d’avec les autres, 
en ce que l'extrémité de l’axe qui eft hors du mur eft 
tournée du côré de la terre , ou regarde en bas ; & quele 
centre du Cadran eft fupérieur par rapport à la ligne 


équinoctiale ; ce que l’on pourroit connoître , quoique | 


Péquinoctiale ne fût pas tracée, parce que quand le 


centre eft fupérieur , alors les lignes horaires vont en. 


s’écarrant vers le bas. Au contraire dans les Cadrans 
qui regardent obliquement le feptentrion, Pextrémité 
de l’axe qui paroït hors du mur, regarde en haut, & 
leur centre eft au-deffous de la ligne équinoétiale ; ce 
que lon reconnoit aifément, parce que dans ce cas 
les lignes horaires vont en s’écartant vers le haut. 
Cette marque pour diftinguer les Cadrans déclinans 
eft une fuite de-ce que nous avons dit fur les Cadrans 


méridionaux & feptentrionaux. | 
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_49.. Si dans nn Cadran vertical qui tégatde obli- 
quement le midi ou le fud , Paxe eft incliné vers la partie 
orientale, le Cadran déclinera vers l’occident ; fi au 
contraire l’axe eft incliné vers la partie occidentale, 
un Cadran déclinera vers lorient. Pareillement, fidans 
un Cadran vertical déclinant qui regarde obliquement 
le feprentrion , l'axe eft incliné vers fé partie orientale , 
le Cadran déclinera à l'occident. Ce fera le coñtraire, 
fi l'axe eft incliné vers la partie occidentale. En un mot 
l'axe eft toujours incliné vers la partie oppofée à celle 
vers laquelle le Cadran décline : c’'eft-a-dire, fi par 
exemple , le Cadran décline à lorient , Paxe eft incliné 
vers loccident. Dans tous ces Cadrans déclinans la 
fouftilaire qui eft toujours placée direétement au-def- 


fous de l'axe, puifque le méridien du plan qui forme la 


fouftilaire eft perpendiculaire au Cadran ; cette {oufti- 
laire , dis-je, eft fituée par rapport à la méridienne de 
la même maniere que axe : c'eft-à-dire, que fi l’axe eft 
incliné vers lorient, la fouftilaire fera à l’orient de la 
méridienne. < 

s0. Il fera facile de comprendre tout ce que nous 
avons expofé pour diftinguer lés différens Cadrans 
déclinans les uns d'avec les autres par l’inclinaifon de 
l'axe, fion conçoit un plan vertical qui tourne autout 
de l'axe de l’horifon, c’eft-a-dire , autour d’une ligne 
perpendiculaire à l’horifon , laquelle foit imaginée dans 


le plan. Car fi on fuppofe d’abord ce plan parallele au 


Fig. #a 


remier vertical, & qu’une ligne fenfble, par exem- : 
q 8 


_ple, une verge de fer parallele à l'axe du Monde tra- 
verfe le plan, cette ligne ne fera inclinée fur le plan 
ni vers l’orient ni vers l'occident: mais fi on tourne ce 
plan ætour de l'axe de l'horifon en allant d’orient en 
occident , alors la verge de fer que l'on fuppofe immo- 
bile fera inclinée vers lorient , ou bien da un angle 
aigu avec la partie orientale. Ce fera tout le contraire, 
fi le plan tourne d’occident en orient. 

., $1. On peut ajouter que la fouftilaire {e trouve entre 

| PARA 
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les heurés d'avant midi , lorfque le Cadran décline ver$ 
lorient, & qu’elle fe trouve parmi les heures d’après 
midi quand il décline vers l'occident ; car comme l'axe 
eft incliné fur la partie oppoféé à celle vers laquelle le 
Cadran décline, fi le Cadran décline vers lorient , la 
fouftilaire qui repond néceffairement au-deffous de 
l'axe, éft fituée dans la païtie occidentale du Cadran. 
Or les heures d’avant midi font toujours marquéés dans 
là partié occidenralé du Cadran. Pareillement , fi le 
Cadran décline vers l'occident , la fouftilairée fe trou- 
vera entre les heures d’après midi, parce que ces heu- 
res font marquées dans la partie orientale ; &c d’ailleurs 
pofé cetre déclinaifon, là fouftilaire doit être décrité 


dans la même partie , puifque l'axe eft alors incliné vers 
cette paftié. 


52. Le Cadrañ méridional où fépteritrional peut 


être regardé comme un Cadran déclinant, dont la dé- 
clinaifon eft infiniment petite. Mais on peut confidérer . 
le Cadran oriental ou occidental, comme s’il avoit la 
plus grande déclinaifon qu'il foit poflible , fçavoir dé: 
90 degrés, puifque le plan du méridien eft perpendi- 
culaire au premier vertical ; ainfi le Cadran méridional 
ou {eptentrional, loriental ou loccidental peuvent être 
regardés comme les deux termes extrêmes entre lef- 
quels fe trouvent tous les Cadrans déclinans; par cons 
féquent ces Cadrans approchent d'autant plus du méri=, 
dional où du feptentrional, quant à la pofition & à la, 
fituation des lignes & des points, que leur déclinaifon. 
eft plus petite ; & ils ap rochent d’autant plus de l'o+ 
rienral ou de Foccidental, que leur déclinaïfon eft plus 
grande. On peut déduire de-là plufieurs Corollaires. 
s3- 1°. Puifque dans un Cadran méridional ou {ep 
tentrional la ligne fouftilaire coupe lhorifontale à an. 
gles droits (24), & que dans le Cadran oriental ou. 
occidental la fouftilaire fait avec l’horifontale l'angle de! 
la hauteur du pole (32), il s’enfuit que Pangle compris 
entre la fouftilaire & lhorifontale fera d'autant plus 


| 


N 


$ 


#. 
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‘petit dans un Cadran déclinant , que la déclinaïifon eft 
plus grande; & cependant cet angle fera toujours plus 
grand que la hauteur du pole fur Fhorifon du lieu. 
54: 2°. Dans un Cadran méridional ou feptentrio- 
nal , l'horifontale & léquinodiale font patalleles ; & 
par conféquent on les peut regarder comme fi elles 
formoient un angle infiniment petit ; mais dans uñ Ca- 
dran oriental ou occidental ces deux lignes font un an- 

le égal à l'élévation de l'équateur (31). Ainfi dans 
# Cadrans déclinans ces même lignes font un angle 
d'autant plus grand, que la déclinaifon eft plus grande; 
mais cependant l’angle compris entre ces lignes eft tou- 
jours plus petit que Félévation de l'équateur. 

$ 5. On peut remarquer que cet angle de lhorifon- 
tale avec l'équinoétiale, fçavoir, BRP , eft toujours 
égal à l’angle LCP que fait la fouftilaire avec la méri- 
dienne: car les deux triangles rectangles RBP & CLP 
ayant les angles oppofés en P égaux , & de plus les an- 

les droits en L & en B, il faut que les angles R & C 
Rene aufli égaux. 
_ Quant à la fouftilaire & à l'équinoctiale comparées 
entre elles, elles s'entrecoupent à angles droits dans 
toutes fortes de Cadrans, comme rious l'avons déja 
‘fait voir (17). 

56. 3°. Dans un Cadran méridional ou feptentrio- 
nal l'angle formé au centre du Cadran par la foufti- 
Jaire & l'axe , eft égal au complément de la hauteur du 
pole fur Phorifon (13); & dans un Cadran oriental où 
occidental cet angle peut être regardé comme infini- 
ment petit, puifque l'axe eft parallele à la fouftilaire 
(36). Par conféquent plus la déclinaifon du Cadran 
vertical eft grande , plus l'angle au centre compris en- 
rre l'axe & la fouftilaire eft petit. 

57. Remarque. Il n’en eft pas de même de l'angle 


Fig. 14] 


‘compris entre l’axe & la méridienne. Ce dernier ne chan- 


ge point quand Ja latitude eft la même. Il eft toujours 
) gal à l'élévation de l'équareur > OU, Ce qui revient am 
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ème , au. complément de la hauteur du pole fur l’koris 
fon. Car fuppofons que le Cadran foit méridional , l'an 
gle entre l’axe & la méridienne fera égal au complément 
de la hauteur du pole(23). Or fi on fuppofe à préfent 
qué lé plan devienne déclinant en tournant autour de 
la métidienné , comme on l’a dit article so, l’axe fera 
toujours le même angle avec la méridienne, commeil 
eft facile de le concevoir. Ainf cet angle eft toujours 
égal au complément de la hauteur du pole. : 
$$. 4°. Un Cadran méridional marque autant d’heu- 
fes avant qu'après midi; mais un Cadran oriental mar- 
que toutes les heures d'avant midi, &ne marque au- 
cune de celles d’après midi; ainfi plus un Cadran ver: 
tical qui regarde obliquement le midi eft déclinant à 
Porient , plus il marque d’heures avant midi, moins 
il en marque après midi. Pareillement un Cadran oc- 
cideñtal ñe marque aucune des heures d'avant midi, 
mais il marque toutes celles d’après midi qui arrivent 
avant le coucher du Soleil. Par conféquent sil s’agit. 
d'un Cadran vertical qui regarde obliquement le midi, 
plus fa déclinaifon vers l'occident eft grande , moins il 

inoñtré d'heures avant midi, & plus il en montre après. 
59. 5°. Un Cadran feprentrional marque autant 
d'heures avant qu'après midi, mais un Cadran orien-. 
“tal marque toutes les heures depuis le lever du foleil 
jufqu'à midi, & n’en marque aucune après midi. Par 
conféquent plus un Cadran vertical qui regarde obli- 
quement le feptentrion , décline vers l’orient, plus il 
montre d’'heuresavant midi, & moinsil en montre après, 
Pareillement un Cadran occidental ne marque point 
d'heures avant midi, & marque toutes celles d’après 
qui font avant le coucher du foleil. Ainf quand un 
Cadran vertical regarde obliquement le feptentrion , 
plus fa déclinaifon vers l'occident eft grande , moinsil 
y à d'heures d'avant midi à marquer fur ce Cadran, 
& plus il en faudra marquer de l'après-midi. Dans cha- 
cui 


+ , < 
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Cun de ces Corollaires nous fuppofons que la latitude 
du lieu ou la hauteur du pole fur Phorifon n’eft point 
changée. | à 

Il y à plufieurs pratiques pout décrire dans les Ca= 
drans déclinans & verticaux , lhorifontale, là foufti- 
laire, la méridienne ; l'équinodiale, &c. Nous expli- 
querons ces différentes méthodes , après que nous au- 
tons donné Ja notion du centre divifeur, qui eft fort en 
ufage chez plufeurs Auteurs qui ont écrit fur la Gno- 
monique. 

60. Afin de concevoir plus aifément ce qu’on en- 
tend par centre divifeur ; & l’ufage qu’on en peut faire , 
il faut fe fouvenir que les grands cercles de la Sphere 
font repréfentés {ur un plan par des lignes droites, lef.. 
quelles pañlent par le pied du file, fi elles repréfentent 
des cercles perpendiculaires au plan (6); au lieu qu’el- 

les pañlent à côté de ce point lorfque les cercles font 
obliques au plan (7). Or le centre divifeur d’une de 
ces lignes eft un point autant éloigné de cette ligne 
que le fommet du ftile : il faut même que la diftance 
qui eft entre le centre divifeur d’une ligne & fes diffé- 
rens points, foit égale à celle du fommet aux mêmes 
points : d’où il fuit que fi du centre divifeur on tire des 
lignes à deux de ces points , Pangle qu’elles forment 
eft égal à celui qui feroit compris entre les lignes tirées 
du (éartiet du ftile aux mêmes points. Et réciptoque- 
ment , fices angles font égaux, & qu’un côté de chacun 
aboutifle au même point, l'autre côté de chaque angle 
aboutira aufli à un même point. Soit, par exemple, là pig # 
ligne EG qui repréfente un grand cercle, le fommet 
du file S, le centre divifeur D , fi l'angle PDH et | 
égal à PSH, & que DP & SP aboutiffent au point P, 
les deux autres côtés DH & SH aboutiront aufli à 
un même point H. Cela fuppofé , nous allons donner 
l définition du centre divifeur , & la maniere de le 
trouver. ER EE 
61, Le centre divifeur d’une ligne droite qui repré. 


/ 
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Fig. 7 fente un cercle fur un plan, eft un point qui eft auf 
éloigné de cette ligne que le fommet du file, pourvü 
que ce point foit pris dans une ligne tirée du pied du 
ftile perpendiculairement à la premiere qui repréfente 
le cercle. On verra dans la fuire qu'il y a plus d'un 
point qu'on peut prendre pour centre divifeur. Il eft 
facile de trouver un tel point, car ou cette premiere 
ligne pale par le pied du ftile, ou à côté. 

62. Si la ligne pañle par le pied du ftile, comme la 
ligne EG qui reprélente le cercle EFG; du pied du ftile , 
fcavoir du point P, il faut élever-PD perpendiculaire 
à la ligne EG qui foit égale à la hauteur du file, lex- 
trémiré D de cette perpendiculaire fera le centre divi- 
feur de la ligne EG : car il eft évident que ce point D 
eft autant éloigné de la ligne EG que l'extrémité fupé- : 

_rieure du ftile, puifque la perpendiculaire PD eft égale. 
À la hauteur du ftile ; il eft donc clair qu’on trouve le 
centre divifeur d’une ligne qui pañfe par le pied du ftile, 
fi de ce point, c'eft-à-dire, du pied du ftile , on éleve. 
une perpendiculaire à cette ligne qui foit égale à la 

hauteur du ftile; car elle fera terminée au centre di- 
vifeur. 

63. Mais fi la ligne EG ne pañle point par le pied du 
file , comme on peut le voir dans la fig. 8 , du pied du 
file P il faut tirer deux lignes, l’une perpendiculaire 
à la droite EG, & prolongée infiniment au-delà de 

Fig. +. la ligne EG, telle qu’eft PBD ; l'autre parallele à certe, 

même ligne droite EG, & par conféquent perpendicu- : 
laire à la premiere PBD , & de plus égale à la hauteur du 
file, comme eft la ligne AP : alors on menera l'hÿpo- 
tenufe AB, & du point B on prendra BD égale à cette : 
hypotenufe , le point D fera le centre divifeur de la 
ligne EG; car ce point eft autant éloigné de cette ligne , 
que le fommet du file. : 

64. Afin de prouver que le point D eft autant éloi-\ 
gné de la ligne EG que le fommet du ftile, il n y am 
qu’à concevoir que la hauteur du file eft perpendicu-“ 
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* aire au plan fur lequel à été décrire la ligne EG , & Fig: 3, 
_ pareillement que le triangle APB eft élevé perpendi- | 
culairement fur ce même plan , en forte que le côté AP 
ne fafle qu’une même ligne avec la hauteur SP : dans 
cette hypothèle la ligne AB, qui deviendra petpendi- 
culaire à la ligne EG , quoique oblique fur le plan, me- 
! furera la diftance de l'extrémité S À la ligne EG, parce 
que les deux points À &S ne feront qu'un ful point, 
à caufe de l'égalité de la ligne AP & de la hauteur SP. 
D'ailleurs par la conftruction , la ligne BD eft aufl 
égale à la bale AB, & perpendiculaire à la ligne EG ; 
par conféquent le point D eft autant éloigné de la ligne 
EG , que l'extrémité S du ftile. Donc ce point ef le 
centre divileur de la ligne EG. 

Ce que nous venons de dire (63) renferme une m£- 
thode pour trouver le centre divifeur d’une ligne droite, 
quand elle ne pafe point par le pied dû ftile : nous la 
répétons en la prenant par articlés, afin qu’on la retien- 
ne mieux , d'autant qu'elle fera d’un grand ufage dans 
la fuite. 

65. Voici cette méthode: Du pied du flile il faue 
mener 1°. Une ligne indéfinie laquelle foit perpendi- 
culaire à la ligne EG dont on cherche le centre divi- 
feur ; 2°. Une autre ligne droite PA qui {oit parallele à 
cette même ligne EG, perpendiculaire à la pre- 
miere ligne tirée, & égale à la hautéur du ftile : enfin 
il faut décrire l'hypotenufe AB. Après cela on prendra 
BD égale à l'hypotenufe AB, le point D fera le centre 

_divifeur de la ligne EG. | 
66. On remarquera que l'on peut prendre le centre pie. »; 

divifeur de EG de côté & d'autre de cerreligne ou vers & s: 

D ou vers Z, pourvû que ce foit fur une perpendiculaire 

qui paffe par le pied du ftile : & même fi on imagine un 

| plan qui pañle par le fommet du ftile & qui coupe per- 

pendiculairement la ligne EG , & que l’on conçoive 

fur ce plan une circonférence dont le centre foit le 
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point de rencontre du plan avec la ligne, & le rayon 
{oit la diftance de ce point au fommet du ftile , chaque 
point de cette circonférence pourra être regardé com- 
me le centre divifeur de la ligne, parce qu'il fera au- 
tant éloigné de tous les points de cette ligne que le 
fommet, lequel on peut confidérer comme le centre 
divifeur général de toutes les lignes qui repréfentent 
des grands cercles , dont ce fommet eft le centre. 
67. Afin d'appercevoir clairement lufage du centre 
 divifeur, il faut remarquer que comme un grand cer- 
cle de la Sphere , ou plûtôt fa moitié eft repréfentée 
par une ligne droite tracée fur le plan du Cadran : de 
même auffi une partie de cette ligne reprélente un arc 
du même cercle. Or fi du centre divifeur d’une ligne 
on tire deux rayons fur cette ligne , la partie comprile 
entre les rayons, repréfentera un arc de cercle qui eft 
la mefure de l'angle contenu entre ces rayons, dont le 


fommet eft le centre divifeur : par exemple, fi du cen- 


tre D (fig.7.) de la ligne EG qui traverle le pied du 


file, on tire les rayons DP & DI, la partie PI de la 


ligne EG comptife entre les rayons, repréfentera l'arc 
qui eft la mefure de l'angle PDI : afin de le prouver, 


nous temarquerons que le fommet S fe trouve au cen-. 
tré du grand cercle ÉFG repréfenté par la ligne EG ,. 
puifque le fommet du ftile eft regardé comme le cen-, 


tre de la Sphere. Cela pofé, qu'on faffe Pangle PSE 
égal à l'angle PDI, & qu'on prolonge les côtés PS &: 


# 


LS iufau’à ce qu'ils rencontrent la circonferéence EFG: 
] 


aux points Z & F; l'angle FSZ étant au centreS, a 
our mefure Parc FZ compris entre fes côtes : or les. 


angles FSZ & PSL font évaux, parce qu'ils font op 


ofés au fommet. Donc l'angle PSL a pour mefure le 


même arc FZ ; mais par la conftruction l'angle PDI eft 


égal à Pangle PSL. Donc il à auffi pour mefure laré 


FZ. Or la partie PL, qui eft la bafe de l'angle PSLS\ 
repréfenre un arc , puifque Parc & la bafe font contes, 
nus entre les mêmes lignesFL & ZP, qui s'entrecous, 
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pent au centre du. cercle. D’ailleurs la bafe PI eff auffi Fig. s 


égale à la bale PL; car ces deux triangles DPI & SPL 
ctant tous deux rectangles , & ayant les angles D & S 
égaux , aufli-bien que les côtés DP & SP ; il eft nécel- 
faire que ces triangles foient égaux en tout. Donc la 
bafe PI de l'angle PDI repréfente l'arc XZ , lequel arc 
eft la melure de cet angle. On fera voir de la même 
maniere que la partie PH repréfente l'arc XZ, & par 
conféquent que l’autre partie HL repréfente l'arc FX. 
68. On prouvera la même chofe & de la même ma- 
niere, s'il s’agit du centre divifeur d’une ligne qui ne 
pafle point par le pied du ftile : dans ce cas on ne pro- 
longe point la ligne SP fig. 8, mais la ligne AB, que 
Pon doit concevoir perpendiculaire à la ligne EG, 
comme nous l'avons dit ci-deflus (64) ; & alors il ne 
faut pas concevoir le cercle EFG couché fur le plan 
où eft décrite la ligne EG, comme s'ils fe réunifloient 
en un même plan, mais Pon doit concevoir qu'il eft 
oblique à ce plan, en forte qu’il faffe avec lui un angle 
€gal à Fangle ABP : dans le premier cas au contraire , 
c'eft-a-dire, quand la ligne EG pañle par le pied du 
file , il faut concevoir que le cercle eft perpendiculaire 
au plan. 
69. Les centres divifeurs de deux cercles qui s’en- 
trecoupent , ou plutôt les centres divifeurs des deux 
lignes qui repréfentent ces cercles, font également 
éloignés du point d’interfeétion. Soient , par exemple, 
la méridienne CM & léquinoctiale EN qui s’entre- 
coupent au point M, je dis que leurs centres divifeurs , 
fçavoir H & A, font également éloignés du point M. 
Car que l’on conçoive PS hauteur du ffile dans {à fitua- 
tion naturelle, je veux dire élevée perpendiculairement 
fur le plan du Cadran ; dans cette hypothèfe les centres 
divileurs de toutes les lignes font autant éloignés de 
leurs lignes que le fommet du ftile, qui eft le centre de 
la Sphere : par exemple, le centre H eft auffi éloigné 
de Ka ligne CM que le fommet S du file, ainf qu'il 
F 


Fig,.1s, 
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rigns paroîit par la notion du centre divifear. Donc fi les 
triangles LHM & BAM font conçus tellement incli- 
nés fur le Cadran, & appuyés fur les bafes LM &BM, 
que les fommets H & A'ne faffent qu'un feul point 
avec S ; alors les deux lignes HM & AM, n'en feront 
plus qu'une, Par conféquent les centres H & À {ont 

également éloignés du point M. R 
70. Il fuit de-là que les centres divifeurs des lignes 
horaires & de routes celles qui repréfentent des méti- 
diens , font également éloignés du centre du Cadran. 

Car toutes ces lignes s’entrecoupent dans ce centre. 
-71. Nous avons dit (66) qu'on peut regarder le 
fommet du ftile comme le centre divine de la foufti- . 
laire ,auffi-bien que routes les autres lignes qui re- 
préfentent des grands cercles. Cela polé, la diftance 
du centre du Cadran au centre divifeur de la fouftilaire » 
eft la partie de l'axe comprife entre ces deux points ; 
par conféquent la fouftilaire repréfentant un méridien, 
cette partie de l'axe eft la diftance du centre du Cadran 
au centre divifeur de toutes les lignes horaires & de. 
toutes celles qui repréfentent des méridiens. Or on. 
peut prendre lextrémité de lPaxe pour le fommet du . 
ftile ,en concevant que le pied du file eft un point de 
la fouftilaire, auquel aboutit une perpendiculaire tirée 
de cette extrémité. Ainf dans ce cas la diftance du cen- 
tre du Cadran au’ centre divifeur de toutes les lignes \ 
horaires {era la longueur de l'axe. | 


SECONDE!'SECTIO-N. 


PROBLEMES PRÉLIMINAIRES. 
qui fervent à la defcription des Cadrans 
Verticaux. 


72. Avant de faire aucune opération fur le plan, &cs 
d'y attacher le faux ftile , il faur d’abord s’aflurer que“ 
Ceft un véritable plan, & qu’il eft vertical. On voit s’il. 
eft vertical par le moyen d’un plomb fufpendu pars 
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une ficelle : car fi la ficelle qui foutient le plomb eft 
autant éloignée du plan en bas qu’en haut, c’eft une 
marque qu'il eft vertical; & d’ailleurs fi une regle jufte 
étant appliquée fur le plan , foit horifontalement , foit 
_ perpendiculairement à Phorifon, foit obliquement , 
toute l'étendue du côté appliqué touche toujours le 
plan, c’eft une marque qu'il eft effectivement plan. 
On à aflez de peine à faire faire un plan exact par un 
Ouvrier. Souvent on n’a pas lieu d’être content de fon 
ouvrage après lavoir obligé d’y retoucher deux ou 
trois fois. Voici comment il doit s’y prendre pour y 
réuffir : il faut qu’il faffe deux bandes verticales de plà- 
tre d'environ un ou deux pouces de largeur tout au 
plus , lune à droite & l'autre à gauche du plan qu’on 
veut faire, & qu'ils’affure avec fon plomb que la furface 
anterieure de Pune & de l’autre eft bien verticale; il ap- 
pliquera aufli une bonne regle fur l’une & fur l’autre pour 


i te) 
voir fi cette regle touche la bande dans toute la longueur 


du côté appliqué ; après cela il remplira de plâtre l'efpace 
qui eft entre les deux bandes, & en appliquant fa regle 
hotilontalement ou obliquement , de maniere qu’elle 
touche l’une & lautre bande , il jugera en la faifant 
glifler de haut en bas fi toutes les parties du plan font 
de niveau avec les bandes : auquel cas cette furface fera 
un véritable plan vertical. | 

Au lieu des deux bandes de plâtre on pourroit ap- 
pliquer deux regles de bois au mur felon leur lon- 
gueur , en les enfonçant un peu, de forte que le côté 
extérieur de l’une & de l’autre fût vertical. 

73- Après cela il faudra enfoncer le faux ftile dans 
le mur, ou plutôt le faire {celler perpendiculairement 
au plan, autant qu'il fera poflible : il doit toujours 
être placé vers la partie fupérieure du plan , mais près 
du bord occidental, fi c’eft un plan du midi qui décline 
beaucoup vers Forient ; & près du bord oriental, sil 
décline vers l'occident. On obferverale contraire fur les 
plans du nord: enfin on mettra le ftile à peu près vers 

F iv 


Fig, 0. 


88 DE LA GNOMONIQUE. 


nord, dont la déclinaifon eft petite, par exemple de- 
15 à20d. On peut remarquer que le bord oriental d’un 


plan du midi eft à la droite de la perfonne qui le regar- 


de ; c’eft le contraire dans un plan du nord. 
Pour ce qui eft de la hauteur du ftile, il eft à propos 
qu'elle foit la plus longue qu'il eft poffible , eu égard 


à l'étendue du plan que je fuppofe à peu près quarré ; 


c'eft-à-dire , par exemple, que fi le côté du quarré 
contient environ quatre ou cinq pieds , la hauteur du 
ftile doit être d’environ un pied & demi, ou deux pieds. 
Voici fur quoi on doit fe regler : Quand le foleil a 
commencé à éclairer le plan de maniere à faire une om- 
bre bien marquée, il faut que l'ombre de l'extrémité 
du ftile tombe vers le Bord du plan. En général plus la 
hauteur du file eft grande, plus les opérations que 
l’on fait en conféquence font exactes : c’eft pourquoi fi 
on pouvoit prendre le point d'ombre fur un petit de 
même que fur un grand plan, avec un long ftite, it 
faudroit employer la même hauteur du ftile pour un 
petit comme pour un grand plan. Il paroït par la def- 
cription du faux ftile ( Préparation aït. 38 ), qu'on le 
peut allonger ou accourcir fuivant les befoins lorfque 
la branche eft une piece féparée du tronc. Nous allons 


commencer par le Problème qui enfeigne à trouver le. 


pied du flile. | 
PROBLÈME PREMIER. 


74. Trouver le pied du ffile, c’eft-a-dire , le point du 
plan auquel aboutit une perpendiculaire tirée du fommet 
du file. ; 

Soit le ftile ST dont on cherche le pied. Il faut par 


le moyen d’un compas ou d’une baguette qui ne fe plie 


pas, prendre trois points fur le plan vertical qui foient 


tous les trois également éloignés du fommet du ftile S, 


tels que font les points A,;B,C, & tirer enfuiteleslignes 


EF & GH , dont la premiere EF pafle par tous les points | 


# 


1 


le milieu de la largeur fur les plans foit du midi, foit da : 1 


? 
| 
d 
4 
| 
à 
| 
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<galement éloignés de À & de B ( Géom. Liv. EF, art. 
28) , & la feconde par tous ceux qui font à égale dif- 
tance de B & deC; le point d’interfection P des lignes 
EF & GH fera le pied du flile. 

Il faut marquer légerement les lignes EF & GH, 


Fig. 9 


& ne les tracer que vers l'endroit où l’on voit qu’elles 


fe doivent couper, afin de ne pas changer le plan de 


lignes. 

75. Pour s’aflurer fi on a bien opéré , il faut voir fi 
le point d’interfettion P eft également diftant des trois 
points A, B, C, auquel cas on eft sûr que le point P 
eft le pied du ftile, pourvü que les trois points À ,B,C, 


foient à égale diftance du fommer, & que d’ailleurs 


la furface du mur foit un véritable plan. 

76. Il eft à propos de s’aflurer encore d’une autre 
maniere de la juftefle de cette opération fondamen- 
tale. Il faut choifir trois nouveaux points plus ou moins 
éloignés du pied du ftile que les trois premiers, & voir 
s'ils font également diftans du point que lon a trouvé 
d'abord pour le pied du file. | | 

77. Si on voit quele plan du mur eft bien exact au- 
tour du pied du ftile , il ne faut pas que la diftance des 
trois points à ce pied foit plus de la moitié ou des deux 


tiers de cette hauteur , que l’on peut toujours connoitre 


à peu près avant même cette opération : une plus 
grande diftance ne pourroit fervir qu’à faire couper les 
lignes dans un point un peu différent du véritable pied 
du ftile. Mais s'il y a quelque élévation ou quelque 
enfoncement dans cette partie du plan, on prendra 
cette diftance au moins égale à la hauteur du ftile ou 


même plus grande : car alors celui des trois points À, 


B,C, qui eft marqué fur une élévation , eft plus éloigné 
que les autres du véritable pied du ftile, & celui qui 
eft pris dans un enfoncement en eft plus près. Or ce 
defaut caufe une erreur plus grande à proportion fi la 
diftance eft petite, que fi elle eft plus grande. Pour ce 
qui eft de la diflance des trois points entre eux, elle 


Fig, 


= 


doit être telle que les deux extrêmes À & C foient à « 
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peu près également éloignés de B, & qu’elle occupe 
environ une demi-circonférence, afin que les lignes 
qu'on tire fe coupent prefque à angles droits. | 

Quand on a trouvé le pied du ftile , il eft à pfopos 
d'y mettre un clou dont la tête ait un petit trou dans 
l'endroit qui répond au pied du ftile; ce trou fert a M 
mettre & à fixer une pointe du compas pour diffé- 
rentes opérations; ainfi il ne doit avoir qu’une très- 4 
petite profondeur, | | 


S" 


DÉMONSTRATION DU PROBLÈME. 


78. Afin d'entendre la raifon de cette pratique, il 
faut remarquer quele pied du ftile eft l'extrémité d’une # 
ligne que l’on conçoit tirée du fommet S perpendicu- M 
lairement fur le plan du Cadran ; par con ae + 
trémité de cette ligne perpendiculaire au plan, c'eft- 
à-dire , le pied du ftile eft également éloigné des extré- É 
mités des obliques égales qui feroient menées du point M 
S fur le plan. Or les points A & B qui font à lamêmew 


à 


diftance du fommet S, peuvent être confidérés comme 
les extrémités des obliques égales SA & SB : donc le 
pied du ftile eft également éloigné des deux points À 8m 
B. Orla ligne EF pañle par tous les points également 
éloignés d'A & de B : donc cette ligne pañle par le pied M 
du ftile. On prouvera de la même maniere que la ligne 
GH pafñle parle pied du ftile, parce qu’elle pafle par 
tous les points qui font à égale diftance des points BK 
& C, qui font aufli également éloignés du fommer S 4 
par la conftruétion : par conféquent les deux lignes EF M 
& GH pañlent par le pied du flile. Ainfi le pied du file 
eft le point d’interfection des deux lignes EF & GH. M 

79. Il ya une autre méthode de trouver le piéd du 
ftile par des points : on marquera d’abord deux points 
tels que À & B également éloignés du fommet S , 8 
on tirera EF qui pañle par tous les points qui font a 


égale diftance de À & de B: enfuite on prendra fur 
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cette ligne deux points comme E & F qui fojent auffi 
également diftans du fommet S ; le point P pris fur la 
ligne EF à même diftance des points E & F fera le 
pied du ftile. Voici la raifon de cette pratique : le pied 
du ftile eft fur la ligne EF, comme il paroit par la dé- 
monftration précédente. D'ailleurs ce pied du ftile & la 
hauteur entiere SP qui eft perpendiculaire fur le plan, 
& par conféquent fur la ligne EF qu’elle rencontre , 
doivent être à égale diftance des deux obliques égales, 
SE, SF. Donc le point P étant pris dans la ligne EF 
à même diftance de ces obliques , ou, ce qui revient au 
mème , des points E & F, eft néceffairement le pied 
du ftile. | 

80. On pourroit trouver auff le pied du file par le 
moyen d'une plaque de métail percée au milieu, au 
trou de laquelle il y auroit un canal fondé d’environ 
trois ou quatre pouces de longueur: ce canal, qui doit 
être perpendiculaire à la plaque fervira à recevoir une 
“verge de fer bien droite d’un égal diametre , & pointue 
par une des extrémités. On appliquera la plaque (il eft 
bon qu’elle foit ronde & environ de ÿ ou 6 pouces de 
diametre ) contre le plan du mur à l'endroit où lon 
voit à peu près que doit être le pied du ftile ; puis on 
fera paller la verge de fer par le fommet du ftile, ou 
plutot par le trou d’une autre plaque, duquel le centre 
eft confidéré comme le fommet du file , & on fera glif- 
fer la plaque appliquée au mur jufqu’à ce que la verge 
de fer entre fans obftacle dans le canal, & pénetre juf- 
qu'au mur, le point auquel la pointe aboutira fera le 
pied du ftile : cela eft évident , parce que le canal étant 
perpendiculaire à la plaque , & par conféquent au 
plan du mur, la verge de fer que je fuppofe pañfer par 
le fommet du ftile , fera aufli perpendiculaire au même 
plan. | | 
Ces trois méthodes de trouver le pied du ftile ont 
lieu dans toutes fortes de plans, foit l’horifoncal , foit 
le vertical , foit l’incliné, Sa Rat 
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81. Quand on a déterminé le pied duftile, on me- 
fure fa hauteur , qui eft la diftance du fommet au pied : 
pour cela on fe fert du compas à verge ou d’une verge 
de fer, ou même d’une baguette de bois dont on me- 
fure avec ce compas la partie égale à la hauteur du file. 
Mais on peut aufli trouver cette hauteur par le calcul à 
caufe du triangle reétangle SPA formé par la diftance 
SÀ , la ligne AP & la hauteur SP, dont les deux pre- 
miers côtés étant connus, on trouvéra le troifiéme SP: 
car en Ôtant le quarré du côté AP du quarré de l’hy- 
potenufe SA , Le refte {era le quarré de la hauteur SP : 
ainf il faudra prendre la racine quarrée de ce refte pour 
la hauteur du ftile. | 

Il faut marquer avec un crayon-les paints dont on 
fe fert pour déterminer le pied du ftile , ou en tirant une 
petite ligne au-deffous de chacun , où en les entourant 
d’une efpece de figure comme un cercle , un triangle , 
&c. fans cela on ne pourroit pas les retrouver aifément , 


ou bien on les confondtoit fouvent lun avec l’autre. : 


Pour ce qui eft des paints d'ombre , on les marque 
par des lettres ou des chifres. 


Pro FEMME EE 


Tracer deux lignes, dont l’unefoit la verticale du plan, 
€ l’autre L'horifontale du même plan. 


82. 1°. La verticale du plan eft une ligne petpen- . 


diculaite à l’horifon , laquelle pañle par le pied du füle. 


On trace cette ligne de la maniere fuivante : il faut fuf- 


pendre un poids de cuivre ou de plomb avec un fil at- 
taché à un clou: le clou doit être attaché au mur au- 
deffus du pied du ftilé, afin que le fil qui foutient le 
poids pañle fur ce point : enfuite on marquera fur le 
plan un autre point directement fous le fi. ( L’opéra- 
tion fera d'autant plus sûre, que ce fecond point {era 


plus éloigné du premier, qui eft le pied du ftile ). Sion 


tire une ligne qui pañle par ces deux points, ce fera la 


= 


verticale du plan , puifqu'elle aura la même direction 
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que le fil, laquelle tend néceffairement au centre dela 
terre. | 

Le vent trouble fouvent cette opération en faifant 
balancer le poids. Or afin d'empêcher les vibrations 
du fil ou de la corde qui foutient ce petit poids , il eft à 
propos de mettre un vafe rempli d’eau au-deflous , de 
maniere que le poids foit plongé dans l'eau fans toucher 
le fond , & pour lorsil ne balancera plus , a moins qu'il 
ne fafle un grand vent. | 

83. 2°. Pour avoir l’'horifontale du plan, il'faut ti- 
rer une ligne qui pañle par le pied du ftile, & qui foit 
perpendiculaire à la verticale du plan. La raifon de 
cette pratique eft évidente : cat la verticale du plan 
étant perpendiculaire à l'horifon , une ligne ne peut être 
perpendiculaire à la vertieale du plan, fans être pa- 
rallele à l'horifon. | 

84. On peut auffi tirer l’horifontale du plan par le 
moyen d'un niveau d'air ou d’une autre efpece, que 

l'on place fur le côté d’une regle de bois, laquelle on ap- 
… plique contre le plan, de maniere que le bord fupérieur 
. Soit fur le pied du ftile. Il faut que le côté de la 
æegle fur lequel eft pofé le niveau foit bien applani. 
Lorfque la bulle d’air qui eft dans le niveau fe tient 
vers le milieu de cet inftrument , c’eft une marque que 
le côté de la regle de bois eft dans une fituation hori- - 
Aonrale ; & pour s’en aflurer davantage , il faut retour- 
ner le niveau , enforte que l'extrémité qui étoit à 
- droite foir müfe à gauche, fans néanmoins faire chan- 
ger de place à l'inftrument. Si dans cette firuation la 
bulle d'air fe tient encore vers le milieu, c’eft une . 
nouvelle preuve que la regle de bois eft placée hori- 
fontalement; & par coniéquent en tirant une ligne le 
long du côté de la regle , elle fera Fhorifontale du plan. 
Quand lhorifontale {era tracée, fi on lui éleve une per- 
pendiculaire qui pañfe parle pied du ftile, ce fera la veg- 

.ticale du plan. 
85. Lorfque la verriçale du plan eft tracée , ileit fa 


> 
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cile de trouver le centre divifeur de Fhotifontale. Il | 


faut du pied du ftile P prendre fur la verticale une di£ 


tance PD égale à la hauteur du ftile (62), le point D: 


fera le centre divifeur de l’horifontale. 

Il s’agit à préfent d’expoler la maniere de trouver la 
déclipailon d’un plan vertical : comme cette opération 
eft une des plus difficiles de la Gnomonique , & qu'elle 
eft le fondement de la conftruction des Cadrans, nous 


tâcherons d’applanir les difficultés autant qu'il nous 


{era poflible. Nous propoferons d’abord un Problème 


qui contiendra différentes méthodes de trouver la 
déclinaifon du plan, & enfuire nous en expoferons en- 
core plufieurs autres fur la même matiere: mais il eft 
Re de faire auparavant quelques obfervations 
préliminaires. 


Préparation pour le Probléme fuivant. 


86. Il eft facile de s’aflurer fans aucune opération fi 
un plan vertical eft tourné du côté du midi, ou versle 


| {eptentrion. Car fi à midi il eft éclairé du foleil par des 


rayons directs, c’eft-a-dire , qui viennent du foleil en 
ligne droite fans réflexion , alors il regarde le midi; 
mais fi ce plan n’eft point éclairé à midi, il eft tourné 
vers le feptentrion. Je fuppole qu’il n’y a point d'objet 


qui empéche la lumiere du foleil de tomber direte- 


ment fur le midi dans le tems de midi. 

87. Il eft encore aifé de juger file plan décline vers 
Porienr ou vers occident : car fi le plan eft éclairé par 
le foleil plus long-tems avant midi qu'après , il décline 
vers lorient : & fi au contraire il eft éclairé plus long- 
tems apres midi qu'avant, c'eft une marque qu'il dé- 
cline à loccident. Il faut toujours fuppofer que le plan 
eft dégagé d’objers qui empêcheroient la lumiere du fo- 
leil de parvenir directement jufqu’au plan. 

88. On peut encore connoître d’une maniere plus 
commode de quel côté le plan décline : c’eft en remar- 
quant fi l'ombre de l'extrémité du file tombe fur La 


| 


L 


| 


| 


. Livre siconwn: 9$. 
werticale du plan avant ou après midi: cat fi c'eft avant Fig: 23 
midi, le plan décline vers lorient; & fi c'eft après 
midi, le plan décline vers loccident. Comme cette 
derniere maniere de trouver vers quel côté le plan dé- 
cliné pourroit être incertaine dans la pratique lorf- 
\4. . . 
que la déclinaifon du plan eft fort petite, & cela, faute 
de connoïtre précifément le moment de midi, nous 
donnerons encore dans la fuite une méthode pour 
juger dans tous les cas de quel côté fe fait cette dé- 
clinaifon. 
89. Il faut remarquer que la déclinaifon du plan 
vertical eft repréfentée par langle PDL, qui à fon 
fommet au centre divifeur D de la ligne horifontale 
HR, & qui eft compris entre les deux lignes DP & 
DL , dont la premiere eft une partie de la verticale du 
plan égale à la hauteur du ftile, & la feconde aboutit 
au point L, qui eft l'interfeétion de la méridienne & 
de lhorifontale. Pour prouver que cet angle eft la dé- 
 Clinaïfon du plan , il faut imaginer un plan horilontal 
qui coupe le plan du Cadran felon la ligne HR , le centre 
_de cet horifon fera le point D ; car il faut ici concevoir 
_ce point dans Le plan horifontal aufli-bien que le trian- 
_ gle entier PDL, & alorsle point D n’eft pas différent 
du fommet du ftle , ni la ligne DP de la hauteur du 
ftile ; cette ligne DP fera l’'interfetion de lhorifon & 
du cercle qui eft le vertical du plan, c’eft-à-dire, qui 
_eft perpendiculaire au plan du Cadran, puifque cetre 
interfeétion doit pafler par le fommet D du ftile, à 
_ caufe que tous les grands cercles de la fphere pañlent 
par le centre de la terre, & que le fommet du ftile peut 
être regardé comme le centre de la terre. De même la 
ligne DL fera l'interfection de Fhorifon & du méridien 
du lieu: car ce méridien pañfe par le fommet du ftilé, 
& par le point L qui eft l'interfeétion de la méridien- 
ne & de lhorifontale , qui font tracées fur le plan du 
Cadran. Ainfi on doit concevoir l'angle PDL décrit fur 
k plan horifontal & compris entre le vertical du plan 
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& le méridien du lieu ; qui font deux grands cercles quife 
coupent néceffairement au fommet du flile. Or nous 
avons dit{43), que l'angle qui eft compris entre le 
vertical du plan & le méridien du lieu eft égal à la dé-M 
clinaifon du plan, & qu’on lappellé même queiquefois 
la déclinaifon du plan. É 
go. On peur encore tournet ce raifonnement d’une L. 
autre maniere qui paroïtra peut-être plus claire : l'an- 
ole que fait le vertical du plan avec le méridien ctantu 
égal à la déclinaifon du plan (43), il s’agit de montrer w 
que PDL repréfente, ou plurot ef égal à l'angle que # 
font entre eux ces deux cercles. C’eft ce que l’on peut 
faire ailément en cette forte : puifque les lignes ZPD 
& CLM défignent le vertical du plan & le méridien ; ÿ 
la partie PL de l'horilontale repréfente l'arc de l'ho- 
rifon compris entre ces deux cercles, lequel arc eft la" 
mefure de l'angle qu'ils forment. Or l'angle PDE ayant 
fon fommet au centre divifeut de Phorifontale, a aufi 
pour mefure le même arc repréfenté par PL( 67). Ainfis 
cet angle PDL eft égal à celui que font entre eux le 
vertical du plan &le méridien, ou ce qui revient au mé- / 
me l'angle PDL eft égal à la déclinaifon du plan. | 
91: Nous remarquerons auffi qu'un plan vertical eft” 
toujours parallele à l’horifon d’un plan éloigné de Pen-" 
droit où eft fitué le plan, de 50 degrés ou d’un quart 
de cercle. Pour s’en convaincre, que l’on conçoive 
le plan prolongé jufqu’au centre de la terre, & que des, 
ce point il y ait un rayon tiré perpendiculairement aus, 
plan, ce rayon aboutira au lieu dont Phorifon eft pa-. 
rallele au plan : car le rayon fera perpendiculaire à lho=" 
rifon du plan où il aboutira , puifque tout rayon elt 
perpendiculaire à la tangente du point auquel il fe ter- 
mine (Géom. Livre E, art. 115 ), & que l'horifon {en- 
fible eft un plan qui touche le globe de la terre: mais,, 
d’ailleurs on fuppofe que ce DES eft perpendiculaire, 
au plan dont il s’agit ; par confequent ce plan eft pa= 
rallele à lhorifon de ce lieu. Or il eft évident que le» 
[ayo 


Or | …, 
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Tayon perpendiculaire au plan fé termine à un point 
qui eft Cloigné de 90 degrés du lieu où eft ce plan. 
Ce n'eft pas feulement le lieu auquel aboutit ce 
rayon perpendiculaire qui a fon horifon parallele au 
plan : mais c’eft aüfi Pautre lieu diamétralemetit oppo- 
1e à celui-ci. Ainfi un plan vertical eft toujours paral- 
Jele aux horifons de deux lieux qui font antipodes l’un 
de l’autre: & même ce plan eft l'horifon rationel de 
l'un & de l’autre lieu. Mais quand. on parlé du lieu 
dont l’horifon eft parallele à ce plan, il faut entendre 
celui vers lequel le plan eft tourné. Aïnfi quand un 
plan vertical fitué dans la partie feptentrionale de la 
terre, eft tourné vers le midi, quoiqu'obliquement, le 
lieu dont lhorifon lui: eft parallele eft dans la partie 
“méridionale dela terre. 
PAR.O.8:L:E M Brel 1, 
92. Trouver la déclinaifon d’un plan vertical par 
quelques méthodes aifées. 


PREMIERE MÉTHODE 


Qui fuppofe qu’on connoït le moment de midi. 

On peut s’aflurer du moment de midi ou par une 
méridienne horifontale qu’on aura décrite exprès dans 
le voifinage du Cadran vertical felon la méthode pre 
crite dans le troifiéme livre de la Sphere arricle 2 : où 
par un Cadran que l’on fçait être jufte; quand bien 
même ce Cadran feroit à quelque diftance, pourvû 
qu'on ait une bonne montre qué l’on mettra fur le 
Cadran, par exemple , à onze heures ou onze heures 
& demie : ou bien par une pendule à fecondes que 
l'on fçaura marquer le tems vrai exactement, fur la- 
quelle on pourra mettre la montre trois ou quatre 
heures avant midi. Au défaut d’un Cadran ou d’une 
pendule à fecondes , on pourroit mettre une montre fur 
le foleil, le jour même qu'on voudroit marquer un 
point d'ombre à midi, comme on Pexpliquera dans la 
préparation au fixiéme Problème. 


G 
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Suppofons donc que l'on connoît le moment dem 
midi: il faut marquer à cet inftant un point d'ombre ,M 
par lequel on fera paffer une verticale qui fera la mé- À 
ridienne du lieu, par rapport au ftile qui a donné le É 
point d’ombre. Si du centre divifeur D de Phorifon-m 
tale on tire une ligne droite au point L de divifionw 
de l’horifontale & de la méridienne, on aura langleu 
PDL qui fera la déclinaifon du plan (89) on con- à 
noîtra la valeur de cet angle par fa corde ( Prep. art 
32 & 33) ou par fa tangente, qui peuvent être me 
{urées par une échelle divifée en parties égales. K 

On pourra aufli trouver la valeur de cet angle par | 
le calcul après avoir mefuré avec une échelle de par 
ties égales le nombre des parties que contiennent les 
côtés DP & PL dont le premier fera confidéré coms 
me le finus total ou rayon qui a pour centre le pointe 
D, & le fecond fera la tangente, il n'y aura qu'à 
faire l’analogie fuivante : Le côté DP eff au côte PEN 
comme le finus total eff à la tangente de l'angle PDL 

Cette premiere méthode eft une des plus sûres, & en 
même tems. une des plus commodes, fur-tout à préfent. 
que les montres font extrémement communes. 
| SECONDE MÉTHODE 
Qui fuppofe qu'on connoît la hauteur du pole fur 

l’horifon. 

93. Après avoir tracé la verticale du plan & l’horifons 
tale , il faut décrire la méridienne du plan qui eft Fins 
rerfection de ce plan avec le méridien perpendiculaire 
au même plan ( c’eftle méridien du lieu par rapport à 
lhorifon parallele au plan ). Cette méridienne eft ap- 
pellée la {ouftilaire , laquelle doit pafler par le centre. 
du Cadran & par le pied du file ( 15). Voici la ma- 
niere de la décrire qui ne differe pas de celle que nous 
avons expliquée ( liv. 3 de la Sphere , art. 2.) | 

Pour tracer la fouftilaire fur un plan vertical ,l 
faut donc du pied du file, comme centre, décrire une! 
ou plufeurs circonférences concentriques, & marquer, 

à | 


| 
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fur une même circonférence les deux points auxquels fe 
termine l'ombre du file lorfque extrémité de cette om- 
bre entre dans le cercle, & quand elle en fort enfuite. 
Après cela on divifera Parc compris entre ces deux 
points en deux également. Si du point de divifion on 
tire une ligne droite au pied du ftile, ce fera la fouftilaire. 

94+ Afin que lopération foit plus aflurée, il faut 
pareillement marquer deux points fur une autre cir- 
conférence concentrique qui défignent l'entrée & la 
fortie de ombre du ftile par rapport à cette circonfé- 
rence , & divifer Parc compris en deux parties égales. En- 
fuite on tirera du point de divifion une ligne au pied 
du ftile : fi cette ligne ne differe pas de la premiere, 
c’eft une marque que l'opération a été bien faite : mais 
fi cette ligne fait un angle avec la premiere, on con- 
clura qu'il s’eft gliflé quelque erreur dans la premiere 
ou dans la feconde opération, ou peut-être dans lune 
&.dans autre; auquel cas il faudra décrire plufieurs 
autres circonférences concentriques , &c opérer fur cha- 
cune de la maniere que nous venons d’expliquer. 

La démonftrationeft la même que celle de la méridien 
ne du plan horifontal, puifqu'on peut regarderle plan 
vertical comme Fhorifon d’un endroit éloigné de 90 deg. 
du lieu où eft fitué ce plan (91 }, & que l’on opere fur ce 


plan de la même maniere qu’on le feroit {ur cet horifon. 


s- Afin que cette pratique foit sûre , il faut que la 
déclinaifon du foleil ne change pas fenfiblement tandis 
que l'ombre du fommet du ftile paîle d’un point dela 
circonférence à l’autre: c’eft pourquoi elle eft plus éxac- 
te vers les folftices que vers les équinoxes: car la dé- 
clinaifon du foleil demeure prefque la même au moins 
pendant fept ou huit heures dans le téms des folftices. 
De plus quand la déclinaifon du plan eft fort grande, 
cette méthode devient encore fautive à caufe de la 
réfraction produite par Pair , laquelle ne change pas de 
la même maniere la hauteur apparente du foleil quand 
l'ombre du ftile entre dans a circonférence , que quand 
G ÿ 
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elle en fort, à moins que cette hauteur du foleil fur» 
lhorifon n’excede environ ro ou 12 degrés. Ainfi pour à 
que cette pratique foit sûre, deux conditions font n€-\ 
ceffaires, 1°. qu'elle foit employée vers le rems des fol- 
ftices, afin que la déclinaifon du foleil demeure à peu: 
près la même pendant l'intervalle de deux inftans 
auxquels on marque les points d'ombre ; 2°. que la 
hauteur du foleil foit égale dans ces deux inftans à quel- 
que degrés près; ou fi elle n'eft pas égale , il faut 
qu’elle excède 10 à 12 degrés dans l’un & dans Pau- 
tre inftans : & alors la différence desréfractions n'eft pas 
confidérable. 

96. Quand on a la fituation de la fouftilaire à l'e- 
gard de l’horifontale & de la verticale, on peut trou- 
vér la déclinaifon du plan par la Géométrie (je fup- 
pote cette fouftilaire prolongée au-deflus & au-dei- 
fous de l’horifontale } Pour cela il faut du point C de 
la fouftilaire pris à volonté mener une perpendiculaire 
ELMurlhorifontale (fig. 18.) : cette perpend. pourra 
être confidérée comme la méridienne du lieu, & le. 
point C d’où elle eft rirée, comme le centre du Ca- 
dran. Enfuite on tracera la ligne CH qui fafle avec la 
méridienne l'angle LCH égal au complément de la 
hauteur du pole fur l'horifon , l'angle CHL fera la hau- 
teur du pole à caufe du triangle reétangle CLH. 

Cela polé, le pointH fera le centre divifeur de la: 
méridienne CM : car fi du centre divifeur de cette. 
méridienne on tiroit une ligne au centre C du Cadran, 
qui repréfente un pole du monde (3 ), cette ligne fe- 
roit avec l'horifontale HR un angle qui auroit pour 
mefure l'arc repréfenté par CL (67), lequel arc eff 
compris entre le pole & l’horifon. Or cet arc eft la 
hauteur du pole : ainfi angle feroit égal à la hauteur 
du pole. Maïs la ligne qu’on fuppofe ainfi tirée du cens 
tre divifeur de la méridienne , & qui pañleroir par lecen: | 
tre C du Cadran, n’eft pas diffcrente de CH, puifque | 
‘CH fait le même angle avec lhorifontale & qu'elle 
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pañle auffi par le centre C ; donc le point H eft le cen- 


tre divifeur de la méridienne. Par conféquent ion prend 


fur la verticale du plan un point D'aufli éloigné du 
‘point d’interfection L que le point HE, ce point D fera le 
centre divifeur de lhorilontale ( 69). Or pour avoir 
ce point de la verticale du plan, ik faut décrire du 
point L comme centre &.de l'intervalle LH une cix- 
conférence , le point où elle rencontrera la verticale 
“era le point cherché; & fi de ce point D on tire une 
ligne au point L, on aura l'angle PDL: égal à la décli- 
-naifon du plan (89). 

97 Il faut remarquer que la méridienne qu'on aura 

ainfi décrite d’un point quelconque de la fouftilaire , ne 
fera pas relative à la hauteur du ftile qu'on aura em- 
iployé pour décrire la fouftilaire, enforte que le point 
d'ombre de ce ftile ne tomberoit. pas fur la méridien- 
ne à midi , parce qu’en fuivant cette méthode la ligne 
-PD:né fera pas égale à la hauteur du ftile, fi ce n'eft 
par hazard. Si PD eft plus longue que cette hauteur , 
A sidionne tirée fera plus éloignée de la verticale 
du plan que la méridienne relative : & f PD eft plus 
-courte que la: même hauteur , la méridienne qu'on aura 
‘décrite fera plus près de la verticale que la méridienne 
relative à cette hauteur. | 

+98. On peut-auffi trouver la déclinaifon du plan 
“pat le calcul, lorfqu'on a tracé la fouftilaire : car l'angle 
-BPD ou CPZ, que fait la fouftilaire avec la verticale 
NZD eft égal à l'angle alterne LCP , parce que la ver- 
ticale eft parallele à la méridienne. Or fi on a la 
fouftilaire, on trouvera aifément langle BPD ; ainfi 
l'angle au centre LCP ; fera pareillement connu. Or fon 
-connoit l'angle LCP ; on pourra trouver la déclinaifon du 

lan par l’analogie fuivanté démontrée dans le dixié- 
mé Problème, puifque les trois autres termes feront 
‘connus. La tangente du complément de la hauteur du 
pole [ur l’horifon du lieu , ef? & la tangente de l'angle 
LCP compris entre la fouflilaire & la méridienne, 

| G üij 
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comme le finus rotal eff au finus dela déclinaifon dun 


plan. ; | # 
TROISIÈME METHODE l 
Qui fuppofe qu'on connoit la hauteur du pole: far. 
à l’horifon. 3 0 


99. Il faut chercher la hauteur du pole fur le plans“ 
ou, ce qui revient au même , la hauteur du pole fur. 
lhorifon qui eft parallele au plan’, à quelque endroits 
de la terre que cet horifon appartienne. Laipratiquen 
que nous allons: donner eft la même que celle dont on 
fe fert pour connoître la latitudedu lieu par la hau= 
teur méridienne du foleil que l’on trouve à laide d’un 
file attaché à un plan horifontal , quand on connoît. 
la déclinaifon du Soleil. | 0 5131 
Soit le pied du ftile P & fa hauteur XP. Le point” 
du Ciel auquel aboutiroit la hauteur du ftile prolon-, 
gé eft le zenith du plan, lequel point eft toujours:danss 
le plan de lhorifon, lorfque le plan auquel eft'atta-s 
ché le file eft vertical, parce qu’alors la hauteur dm 
file eft parallele à lhorifon. Il faut-prendre le point, 
d'ombre de l'extrémité du ftile dans le moment auquel" 
il eftle plus proche du pied du ftile : pour:cela on: mar- 
quera plufeurs-points d'ombre vers le rems auquel on 
{çait à peu près que l'extrémité de l'ombre du file doi, 
tomber furla fouftilaire , & de tousices points on pren- 
dra le plus près du‘pied du file, ‘que je fuppofe êtres 
le point V, enfuite on méfurera la diftance PV avecune 
échelle de parties-égales. Je fuppofe que lon a auflis 
méfuré la hauteur PX du ftile. Cela pofé, il fera fa 
cilé dé trouver l'angle X du trianglé rectangle XPV:," 
‘en faifant Panalogie fuivante, dans lequel le côté XP 
eft confidéré comme rayon, dont le centre eft X\,08c 
alors le côté PV devient la tangente de l'angle cher- 
ché : Comme XP eff a PV, ainft le finus total à la 
tangente de l'angle cherché X. Or langle X où VXP 
eft égal à Foppofé SXZ, qui eft la diftance du fo 
léilau zenith du plan , cette diftance fera donc connue. Il 
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faudra y ajouter la declinaifon du foleil fi elle eft mé- 


ridionale , ou l’enretrancher fi elle eft feprentrionale , & 


la fomme ou la différence fera la diftance du zenith du 


plan à l’équateur , laquelle eft égale à la hauteur du pole 
fur le plan. Nous fuppofons que c’eft un plan du midi, 
qui peut être confidéré comme un horifon de la fphere 
auftrale auquel ce plan eft parallele : mais fic'eft un plan 
du nord , on fera le contraire, c’eft-à-dire , que fi la dé- 


clinaifon du foleil eft méridionale, il faudra la retran- 


cher de la diftance du zenith du plan au foleil, & fi 


elle’eft feprentrionale , il faudra l'ajouter à cette dif- 


tance, & la différence ou la fomme fera pareillement 
la diftance du zenith du plan à l'équateur , qui eft égale 
à la hauteur du pole fur le plan. 

Si le Soleil éroit à l'équateur , la diftance du zenith 
au Soleil feroit pour lors égale à la hauteur du pole 
fur le plan. | 

100. Pour entendre la raifon de cette pratique, il 
faut confidérer la fig. 17 , dans laquelle le cercle HZPR 
eft le méridien, qui pale par le zenith Z & le pole P du 
monde , HR eft l'horifon, AT l'équateur, S ous le 
foleil , qui répond à un point du méridien ; AZ diftance 


de l’équateur au zenith eft la latitude laquelle eft tou- 


jours égale à la hauteur du pole fur lhorifon, & SA 
ou sÀ diftance du foleil à léquateur eft la dé- 
clinaifon du foleil. Si le foleil décline vers le pole 
élevé P la latitude AZ , & par conféquent la hauteur du 
pole, eft égale à la fomme de la déclinaifon SA du fo- 
leil & de fa diftance SZ au zenith : mais fi le foleil dé- 
cliné vers le pole abbaiflé, la latitude AZ eft égale à 
la différence de la diftance sZ du foleil au zenith & 
de fa déclinaifon sA : enfin fi le foleil eft à l’équateur 
la latitude eft égale à la diftance du foleil au zenith. 
Cela pole, il faut faire attention que tout plan verti- 
cal eft l’horilon d’un lieu éloigné de 904 de l'endroit 
où eft fitué ce plan. Par exemple , un plan vertical fitué 
fur l'équateur & tourné direétement vers le nord ou vers 
G iy 


Fige 17e 


Fig: 16e 


… 


104 DE LA GNOMONIQUE. 


le midi eft lhorifon de l'un ou de l'autre pole de later=. 


re : ainf tout plan vertical du midi peut-êtie confid£- 
ré comme un horifon de quelque lieu fitué: dans la 


paitie méridionale de la terre, & tout plan vertical. 
du nord eft un horifon d’un lieu fitué dans la partie 
feptentrionale de la terre : par conféquent la hauteur du, 
pole fur un’ plan vertical eft la hauteur du pole fur l’ho- 
rifon d’un lieu , qui eft éloigné de ce plan de oo; & le. 


zenith du plan eit le zenith de cet horifon.Or on vient 


de voir que quand le foleil décline vers le pole: élevé. 


fur un horifon ; la hauteur du pole ou la latitude eft 


égale à la fomme de la déclinaifon du foleil & de fa 
diftance au zenirh, & fi le foleil décline vers le pole ab- 


baie , cette hauteur eft égale à la différence deces deux 
quantités. Ainfi la méthode propoféeelt certaine. 

101. Si la foufilaire étoit tirée, on n’auroit pas be- 
foin de marquer plufieurs points d’ombre, il faudroit 
feulement marquer celui qui tomberoir fur la fouftilai- 
re, parce qu'il feroit le plus près du pied duffile par 
la: même raifon que l'ombre la plus courte d'un file 
perpendiculaire fur un plan horifontal eft celle.qui 
tombe fur la méridienne de ce plan. Au défaut .de 
la fouftilaire , que l’on fuppole ici n’être pas tracée ; 
on peut décrire plufieurs circonférences concentri- 


ques , dont le centre foit le pied du ftile , par le moyen 


defquelles on verra facilement fi le point d'ombre, du 
fommet du ftile s'approche ous’éloigne du pied. 

192. Lorfque l'angle SXZ eft moindre que la décli- 
naifon du foleil, &.que certe déclinaifon fe fair vers le 
même pole que. celui vers lequel le plan .eft tourne, 
le zenith du plan fe trouve alors entre le parallele du 
{oleil & Féquateur : ainfcerangle SXZ, qui ef la dif- 
tance du {oleil au zenith , n’eft dans'ce cas qu'une. par- 
tie de la déclinaifon, du foleil dont l’autre partie eft la 
diftance du zenith du plan à l'équateur : ’eft pourquoi 
il faudra oter l'angle SXZ de cette déclinailon, le refte 


é : 


fera la diftance du zenith du plan à l'équateur, quiet | 
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égale à la hauteur du pole fur le plan. Au refte come 
les plans verticaux du midi fitués dans la fphere fenten= 
trionale ; font paralleles à des plans horifonraux de !a. 
fphere méridionale, leur zenith ne peut être entre 
l'équateur & le parallele du foleil, que quand fa décli- 
naifon eft méridionale. Par la raifon contraire le zenith 
d'un plan vertical du nord ne peut fe trouver entre 
l'équateur & le foleil que quand la déclinaifon de cet 
aftre eft feptentrionale. S 
103. Il femble d'abord qu'on pourroit fe fervir du 
point d'ombre le plus près du pied du file pour tirer 
la fouftilaire , puifqu'une ligne menée du pied du file 
à ce point d'ombre , feroit la fouftilaire : mais quoique 
cette méthode foit bonne dans la théorie , elle n’eft 
pas exacte dans la pratique à moins d’y ajouter quel- 
que autre opération, parce que lombre de l'extrémité 
du füle eft à peu près à même diftance du pied pen- 
dant un tems aflez confidérable , comme deux ou trois 
minutes ; & néanmoins cette ombré avance {enfblez 
ment pendant ce tems-là. | FAQ 
104. Aprés avoir trouvé la hauteur du pole fur le 
plan, on fera l'analogie fuivante pour trouvér la décli- 
naifon du plan. | pre s 
Le finus du complement de la hautetir du pole fur 
l’horifon eff au fënus total, comme le finus de La haw- 
teur du pole fur le plan eft au finus du complément de 
la déclinaifon du plan. | id, M 
Cette analogie eft une fuite de celle ‘qu’on démon- 
trera dans le Problème XI. | RO ESA AIO 
Cette méthode eft une des plus faciles pour trou- 
ver la déclinaifon du plan : au refte afin que la pra- 
tique en foit plus exacte , il faut que dans le tems qu’on 
marque le point d'ombre le foleil foit élevé fur lho- 
riion d'environ 10 à 12 degrés oudavañtage , afin que 
la réfraction canféepar Pair foit fi" petiré qu'elle ne 
puifle produire une erreur fenfble: De plus il faut en- 
<ûre remarquer que cette méthode n’a pas lieu pour 
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les plans du nord, dont la déclinaifon n’eft pas aflez 
grande, afin qu’ils foient éclairés dans le tems que le. 
foleil pañle par le méridien du plan : car dans ce cas 
l'ombre du ftile ne peut tomber fur la fouftilaire. 


QUATRIÉME MÉTHODE 


Qui fuppofe auffi qu’on connoît la hauteur du pole fur. 
| l’horifon. 
105. Cette méthode eft fondée fur ce que lon ap- 
pelle la différence des longitudes entre lhorifon du 
lieu où eft fitué le plan vertical & l’horifon patallele à 
ce plan. Certe différence en degrés n’eft autre chofe 
que l'arc de l'équateur compris entre les méridiens de 
ces, deux horifons. Suppolons, par exemple, qu'un 
plan vertical fitué à Paris foit parallele à lhorifon de 
Lima au Perou, la différence des longitudes fera de 
794 9" 30of , parce que l'arc de l'équateur compris 
entre les méridiens de Paris & de Lima eft de cette 
valeur. Or comme le foleil parcoure 15 degrés par 
heure d’orient en occident , pour réduire les degrés de 
longitude en:heures, minutes & fecondes de tems, il 
faut prendre une heure pout 15 degrés, une:minu- 
te de tems pour 1$ minutes de degrés, & une fe- 
conde de tems pour 1, fecondes de degrés. Récipro- 
quement quand on connoiït la différence des longirudes 
-€n tems on peut la réduire en degrés, puifqu’une heure. 
répond à 15 degrés, une minute de tems à 15, &C. 
Voici comment on pourra connoître la différence des 
longitudes en tems, en fuppofant qu'on a une bonne 
montre. > acrêt 
106. Il faut pour cela décrire du pied du ftile , com- 
me centre ; une ou plufieuirs cirtconférences concentri- 
ques , comme pour troûvet la fouftilaire fuivant ce que 
nous avons dit dans la feconde méthode. Enfüite on 
rémarque l'heure qu'il eft à la montre dans les deux 
_inftans auxquels l'extrémité de ombre du ftile tombe 
fur une circonférence én entrant-&en fortant du cercle,’ 
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Après cela on divife également le rems qui eft.entre les 
deux inftans, & on ajoute une moitié à l'heure qu'il 
étoit lorfque l'ombre eft entrée dans le cercle, la {om- 
me qui vient eft l’heure à laquelle l'extrémité de lom- 
bre du ftile répondoit à la fouftilaire : fi donc on prend 
le tems qu'il y a entre cet inftant & midi, on aura la 
différence des longitudes en tems, qu’il fera facile de 
réduire en desrés, comme nous venonis de le dire. Je 
fuppofe , par exemple, que Fombre du file foit entrée \ 
dans une circonférence à oh 4m, & qu'elle en foit for- 
tie à 9h so", le tems qu’il y a entre les deux inftanseft 
46%, dont la moitié eft 2 3: j'ajoute donc 23" àuh 4m, 
& lafommeeft oh 27m, d'où je conclus que lextré- 
mité de l'ombre du ftile comboit fur la fouftilaire à oh 
27m, Or depuis cemoment jufquà midi ,.il ya 2h 33m: 
ainf la difiérence des longitudes dans certe hypothèfe 
éft3 84 :1 2 ; | | 
107 Afin d’être plus-sûr, il eftà propos de faire la 
même chofe, par rapport à .plufeurs circonférences 
concentriques. D'ailleurs. il faut auffi pour l'exactitude 
que le foleil ne change pas fenfiblement .de déclinaifon 
entre les deux inftans ; & quela hauteur du foleil fur l'ho- 
rifon: furpaffe environ dix desrés dans les deux inftans, 
afin que la réfraction caufée par l’armofphere n’appor- 
te point de changement fenfible dans la longueur de 
Pombre..Si cependant la déclinaifon du plan étoit fort 
petite ; comme alors la fouftilaire ne. feroit pas éloi- 
gnce dé la méridienne ; la réfraction ne produiroit pas 
d'erreurfenfible ; quoique la hauteur du: foléil fût 
moindréque 1 o degrés , parce qu'elle feroit à peu près 
la mèêrne dans les deux-inftans. | 
108: I. faut remarquer qu'il n’eft pas néceflaire 
pour pratiquer, cette méthode. que la: Montteoit àc- 
tuellement fur le foleil , lorfqu'on obferve l'heure 
qu'elle marque dans les deux inftans. 11 fufhit qu'on l'y 
metté enfuire pour fcavoir.de combien. elle: précede le 
foleil, ou au contraire, afin d'y avoit égard. pour dé- 
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terminer l'heure qu'il éroit lorfque l'extrémité de lom- 
bre répondoit à la fouftilaire : c’eft pourquoi fi dans 
notre exemplefa Montre étoit poltérieure au foleil de 
7: minutes, alors au lieu de 9h 27m il faudroit prendre 
9h 30m pourle moment auquel l'extrémité de ombre 
tomboit fur la fouftilaire ; & par conféquent la diffé- 
rence des longitudés ne ferai en tems os de 2 heures 
30 minutes, & en degrés que de 374 30’: | 
109. La différence des longitudes en temsérantcon- 
nue, on trouvera le complément de la déclinaïfon du 
plan par l'analogie fuivante, qui eft Pinverfe de celle 
ui eft démontrée dans le XII Problème, 

Le finus de la hauteur du pole [ur l’horifon eff au 
finus total, comme la cangente du complément de la 
différence des longitudes ef a la tangente du Le 
ment de la déclinaifon du plan. 

Si on fuppofe la hauteur du ju de a8a + sil & la 
différence dés longitudes de 374 30”, la proportion pré- 
cédente fe réduira à celle-ci: Le finus de 48% $x/ éff A 
finus cotal comme la tanbente du complément de 374 
30! eft a la tangente du coplément de la déclinaifon 
cherchée. Leslogarithmes des trois preiniers termes 
font 987679, 1000000, 1011$02 :or le premier 
étant rétranché de la fomme des deux autres donne le 
refte 1023823, qui eft la tangente artificielle du com- 
plément de ; o4 1/. C’eft la déclinaifon cherchée. 

Il faut connoître le plis exaétement qu'on: pourra 
heure qu'il eft au foleil pour le tems que le point 
d'ombre tombe fur la fouftilairé; car uné etreur de 
deux minutes de tems donnéroit pour la latitude de 
Paris environ 30 minutes d'erreur pour la déclinaifon 
du plan; & même davantage fi la différence des lon- 
gitudes étoit D” petite que trois heures. 


PROBLÈME I V. 


110. Tralser la hauteur du Soleil [ur l’'horifon pa? 
L'ombre d'un ftile attaché d'un plan vertical. R 
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Suppolons un ftile attaché à un mur dont la furface 
{oit un plan vertical : que le pied du file foit P, & fa 
hauteur égale à la ligne PD , qui eft une partie de la 
verticale du plan. Si on a marqué le point d'ombreF, 
qu'on ait pris PI égale à la diftance de ce point à la ver- 
ticale du plan, & qu'on ait mefuré l'oblique DI & la 
verticale FI, qui eft la diftance de ce point à l'horifon- 
tale; on trouvera la hauteur du foleil pour le moment 
auquel on a_marqué le point d'ombre par la propor- 
tion fuivante, 
DI eff a FI, comme le finus total à la tangente de 
la hauteur du foleil. 


IDE MO N ST R A T TON) 


Pour prouver cette proportion il faut chercher quel 
elt le centre divifeur de la verticale FI. Or pour trou- 
ver ce centre on prendra fur Fhorifontale HR la partie 
IR égale à DI, le point R fera le centre divifeur dela 
verticale (6$). Ainfi en tirant une ligne du point R au 
point F, on aura Pangle IRF , qui aura pour melure 
Parc repréfenté par FI, qui eft la diftance du foleil à 
lhorifon ou la hauteur du foleil, parce que le point 
F repréfente le lieu du foleil, comme laligne HR dé- 
figne l’horifon. L’angle IRF peut donc être pris pour 
la hauteur du foleil. Or afin de trouver la valeur de 
cet angle qui appartient au triangle rectangle FIR,, il 
faut regarder RI comme le finus total , & le point R 
comme centre , pour Jors la ligne FI fera la tangente 
de l’angle cherché IRF : ainfi on fera la proportion, 
DI ou RI ef? a FI, comme le finus total a la tangente 
de l'angle IRF, qui eft la hauteur du foleil fur ’horifon. 

Voici une feconde méthode plus difhcile que la 
premiere : nous l’ajoutons néanmoins , parce qu'on ÿ 
démontre quel eft l'angle que fair le vertical du fo- 
leil avec le plan, lequel angle eft la diftance du foleil 
au plan. 

111. Il faut mefurer l'oblique DI & la verticale FT. 


Fig, 18. 


Fig ne. 
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comme dans la premieré méthode. D'ailleurs jé fup- 


pofe qu'on connoît la hauteur du ftile. Cela pofé, 


1°, On cherchera l'angle PID par le triangle retanole 


D 
DPT, duquel on connoït l'angle droit P & les deux 


cotés DP & DI, dont le premier eft la hauteur du 
file. On trouvera donc langle PID par la proportion 
fuivanté , dans laquelle on regarde DI comme finus 
total, & Île point I comme centre. 

L’oblique DI eff a la hauteur du flile DP , comme le 
finus total eft au finus de l'angle PID. C’eft Fangle du 
vertical du foleil avec le plan vertical auquel le ftile 


eft attaché , comme on le prouvera dans la Démoni- 


tration fuivante. 

2°, On prendra je finus de Pangle PID , & on fera 
la proportion fuivante pour trouver la hauteur du fo- 
Jeil dans le tems où on marque le point d'ombre. 

La hauteur du flile efl au fenus de PID , comme FI 
diffance du point d'ombre à l'horifontale eft à la tan- 
gente de la hauteur du foleil. On prouvera cette pro- 
portion dans Ja fuite. 


Si la hauteur duftile DP eft de 1000 parties , le côté 


DI de 1077 , & la verticale FI de 900 , on trouvera. 


d’abord que l’angle PID fera de 684 127, dont le finus 
a pour logarithme 996777. Les logarithmes des trois 
premiers termes de la feconde analogie feront donc, 
300000, 996777295424 par lelquels on trouvera 


992201, qui eft le logarithme de la tangente de 394 


53/3 mais comme la réfraction fait paroitre le foleil 
{ f LA » e . 

plus élevé qu’il n’eft effe@ivement , il faut retrancher 
leffer de cette réfraction, qui eft d’environ une minute 
a la hauteur de 40 degrés, comme il paroït par la 
Table que nous donnerons à la fuite de ce Problème, 
Par confequent la hauteur du foleii au moment où lon 
a pris le point d'ombre étoit environ de 394 52’. 


DÉMONSTRATION LE LA seconpe MÉTHODE. 


Il s’agit de prouver que la feconde proportion fait 
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trouver la hauteur du foleil fur Phorifon. Pour cela il 
faut concevoir la hauteur du ftile SP qui eft égale à la 
ligne DP : comme cette hauteur eft perpendiculaire au 
plan vertical, le point S eft en Pair : il faut aufli ima- 
giner des lignes tirées de ce point S aux deux autres] 
& F, on aura les triangles SPI & SIF, dont le 1® 
fait partie du plan horifontal qui pafñle par le fommet S. 
( Il eft évideut que ce 1° triangle SPI eft égal en tout 
au triangle DPI , parce que les trois côtés de l’un font 
Égaux aux trois côtés de l’autre }; & le fecond SIF eft 
dans le plan du vertical du foleil & en fait auffi pat- 
tie : d'ailleurs la ligne IF eft la commune feétion du 
vertical du foleil & du plan vertical ; & par confé- 
quent elle eft perpendiculaire au plan horifontal & aux 
deux lignes PI & SI qui font dans ce dernier plan. 
Cela étant , l'angle SIP égal à DIP fera l'angle du ver- 
tical du foleil avec le plan vertical fur lequel on opere ; 
& l'angle ISF fera la hauteur du foleil fur l’horifon au 
tems qu'on a marqué le point d’ombre , parce que ce 
dernier angle eft formé par les deux lignes SI & SF, 
qui font lun & l’autre dans le vertical du foleil, & 


Fig. 1097 


dont la premiere eft parallele à Phorifon, & la feconde : 


repréflente une partie du rayon folaire qui vient aboutir 
au point F après avoir paflé au travers du plan hori- 
{ontal. Cela pofé, fi on prend SI pour finus total, & 
le point I pour centre, SP fera le finus de l'angle SIP 
dans le triangle SPI, & IF perpendiculaire au finus 
total SI dans le triangle SIF fera la rangente de la 
hauteur du foleil ISF, en regardant alors le point S 
comme centre. On a donc la proportion ; La hauteur 
SP du file eff au finus de l'angle SIP ou DIP , comme 
La verticale IF eff a la tangente de La hauteur du Soleil. 
112. PREMIERE REMARQUE. Le triangle DPI étant 
rectangle en P, l'angle PDI eft le complément de l'an- 
ole PID , qui, comme nous venons de le prouver , eft 
l'angle du vertical du foleil avec le plan. Or cer anç'e 
PDI ou PSI eft l'angle du vertical du foleil avec le 


Fig. ï Qs 
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vertical du plan (9) puifque les deux lignes SP, SL 
font dans un plan horifontal auquel ces deux verti- 
caux font perpendiculaires. Ainf Pangle du vertical 
du foleil avec le vertical du. plan , eft le complément 
de l'angle que fait le même vertical du foleil avec le - 
plan. Cela vient de ce que le vertical du plan eft 
perpendiculaire au plan. ‘4 
113. SECONDE REMARQUE. Puifque langle PDI 
du vertical du foleil avec le vertical du plan eft le 
complément de PID , la premiere proportion de cet- 
te feconde méthode en fera connoître la grandeur. On 
pourroit aufli trouver l'angle PDI, en difant, PD ef ; 
a PT comme le finus total eff a la tangente de l'angle 
PDI : mais il faudroit alors mefurer le côté PI pour le 
faire entrer dans le calcul : c’eft pourquoi fi on veut 


trouver cet angle PDI & de plus la hauteur du foleil, 


Fig, 11. 


il faut mieux fe fervir de la premiere proportion de 
la feconde méthode pour l'angle PDI, & de la pro= 
portion de la premiere méthode pour la hauteur du 
foleil : par-la on introduira moins de termes différens - 
dans le calcul. 

1 14. Si le point d’ombre F étoit fur la verticale ZPD 
du plan , alors la hauteur du foleil feroit égale au com- 
plément de l'angle PFS compris entre le plan vertical 
& le rayon du foleil. Pour le prouver concevons une 
ligne que nous appellerons, YF perpendiculaire au plan 
vertical, & qui aboutifle au point F, cette ligne fera 
parallele à lhorifon , & de plus elle fera dans le même 
plan que les deux autres ZF &SF , fçavoir, dans le plan. 
du vertical perpendiculaire au plan du mur; par con-. 
féquent l'angle SFY qu’elle forme avec le rayon. fo-. 
laire SF fera la hauteur du foleil fur Phorilon. Or cet 
angle eft le complément de l'angle PFS, puifque Pan- 
gle ZFY eft droit. On voit bien que l'angle PSF ef 
auffi la hauteur du foleil, puifqu’il eft égal à Pangle al: 
terne SFY 

115. Mais il n'eft pas à propos de marquer le point 

| .d’ombre 


{ 
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 d’ombrefur la verticale du plan, parce que l'ombre pas 
. roîtalorsrefter pendant quelque tems fur le même point, 
quoique le foleil monte ou defcende toujours. Si cépen- 
dant la hauteur du ftile eft fort longue , par exemple, 
de trois ou quatre pieds , ombre avance affez fenfible- 
ment. J[ne faut pas non plus marquer de points d’ombre 
à une trop petite diftance de cette verticale, foit pour 
la raifon qu'on vient d'apporter, foir parce que cette 
diftance horifontale n’auroit plus un rapport affez fen-- 
fible avec la hauteur DP ; & que par. conféquent une 
petite erreut qu'on ne peut guere éviter en mefutant 
cette diftance , en mn une aflez grande dans la 
détermination de la hauteur du foleil. Cette remar- 
que a auffi fon application dans la méthode du Pro- 
bléme VI. 
116.1] faut auffi éviter de prendre la hauteur du fo- 
leil depuis environ dix heures: du matin, jufqu'à une 
heure :après midi, non pas qu’il y ait une plus grande 
erreur actaindre dans ce tems-là que dans un autre, 
par rapport à cette hauteur : mais parce que le foleil 
ne changeant pas aflez fenfiblement de hauteur dans 
cet efpace de tems, l'erreur qu’on pourroit faire dans 
la détermination de la hauteur du foleil , féroit d’une 
plus grande conféquence par rapport à fa diffance du 
méridien ; mais fi la déclinaifon du plan eft grande , 
comme de 40 à 45 dégrés, ou davantage, il ya moins 
à craindre, parce que dans ce cas l'ombre de l’extrémi- 
té du ftile avance fort vite dans ce: rems-là 5 & par con- 
féquent les diftances à lhorifontale & à la verticale au- 
gmentent beaucoup en peu de tems. 
117. Si on prend la hauteur du foleil à midi, on 
_Pourra trouver la hauteur du pole fur lhorifon du 
lieu, pourvû que lon connoifle la déclinaifon du {o- 
leil: car file foleil décline vers le pole élevé, il faudra 
ôter la déclinaifon du foleil de fa hauteur meridienne, 
la différence fera Pélévation de l'équateur fur l'hori- 
fon. Si la déclinaifon du foleileft vers le pole abbaiflé , 
4 
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on lajoutera à fa hauteur meridienne, la fomme fera 
auffi élévation de Péquateur. Or la hauteur du pole 
fur lhorifon eft toujours le complément dePélévation 
de l'équateur. Voici la raïfon de cette opération: Si le 
{oleil étoit à l'équateur , fa hauteur meridienne {eroit 
égale à Pélévation de ce cercle fur Fhorifon : par con- 
fequent fi le foleil décline de ro degrés vers le pole 
élevé, fa hauteur meridienne fera de ro desrés plus 
grande que l'élévation de l'équateur. Ainfi pour avoir 
cette élévation, il faudra ôter la déclinaifon du foleil 
de la hauteur meridienne. Mais fi le foleil décline de 
10 degrés vers le pole abbaiffé , fa hauteur méridienne 
fera de 10 degrés moindre que l'élévation de léqua- 
teur : par conféquent pour avoir cette élévation, il 
faudra ajouter la déclinaifon du foleil à la hauteur me- 
ridienne. ‘ 
118. Comme la hauteur du foleil change fort peu 
vers le tems de midi, l’erreur ne feroit pas grande, fi 
au lieu de prendre la hauteur du foleil à midi jufte, on 
la prenoit quelques minutes avant ou après. 1 
119. Nous avons dit que la réfraction des rayons du 
{oleil le fait paroître un peu plus élevé fur fhorifon qu'il. 
n’eft effedivement. Voici une table qui fait voir de 
combien il faut diminuer la hauteur du foleil trouvée | 
ar ombre du ftile ou par quelqu'autre obfervation, | 
afin d’avoir la hauteur véritable. Cette Table eft tire 
du Livre intitulé, La Connoifflance des Tems. 
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TABLE DES AUGMENTATIONS 
caufees dans la hauteur apparente du Soleil par 
la réfra&ion des rayons que produit L "Atmofphere 
de l'air. 


TR EE EE 
Haut, Réfra&. Haut. Réfra@ Haut. Réfraû. Haut. Refra&. 


état tm se. DEN dE à dede Lt te te on ee tt à ROSÉ de On Se RS RSS à RS Dee dd à 
L « 


120.Cette Table fait connoître que quand la hauteur 
apparente du Soleil eft nulle ou zero, c’eft-à-dire, 
lorfque fon centre eft vû à l’horifon, il eft encore 3 2’ 
20" au-deflous de cecercle : c’eft ce qu’on appelle la 
réfraétion horifontale. Quand fa hauteur apparente eft 
d'un degré , fa hauteur véritable eft feulement de 32! 
4"; moindre que l’apparente de 27/ 56/! : de même 
quand il paroït élevé de 24, il ne left réellement que 
de 14 38’ 56”, parce que la réfraction eft de 1 1/ 4/ &c, 

A1 


| Oo | 32/20/! 
| 1 12756 |241 2/12/, 47 | o/ s6/ | 69 | o/ 22/1 
| 2 |21 4 2712 6 48 | © $4 | 7o | 0.21 
| 3 116 6 26 | 2 oO 49 | o 52 7110 20 
| 4 [1248 |27 | 15$ | so | o so | 72 lo 19 
| 5 1032 |28} 151 | sr | o 49 | 73 lo 18 
| 6 | 855 |29 | 146 | 52 | o 47 | 74 | o 17 
| 7 | 744 |30| 7142 53 } © 45 | 75 | Oo 16 
| 8 647 |31|1:138 s4 | © 43 761 0 14 
31 6 4 [321134 55 | © 41 | 771 0 13 
| 10 | 528 | 33} 130 56 | o 40 | 78 | Oo 12 
11, 458 | 34 | 1 27 57 | o 38 | 79 | 0 1 
| 12 | 432 | 35 | 123 58 | o 37 | 380 | 0 10 
13 | 412 | 36] 120 59 | o 35 | 81 lo 9 
| 14 | 354 1371 1r8 | 60 | o 34 | 82l0 3 
15 | 338 | 38 | rs 61 | 0 33 | 83|0 7 
16 | 324 | 39 | 112 À 62 | o 31 | 82| 0 € 
17 | 311 | 4 /|717ro 63 | o 30 | 8$s lo 5 
18 | 3 © |41|r 7 | 64 | 0 28 | 8élo 4 
19 249 | 42/7 5 65 | o 27 | 87 |0 3 
20 | 239 14311 3 66 |! o 26 | 88|o 2 
US ET (ile 1 | 67 | o 25 | 89 jo : 
22 225 |45 } Oo 59 68 | o 24 {9010 o 
23 | 218 146 | 058 
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On voit donc que cette Table marque ce qu’il faut re. 
trancher de la hauteur qu’on aura trouvée par loblerva= . 
tion , afin d’avoir la hauteur véritable ; par conféquent fi 
on a trouvé par l’oblervation que la hauteur apparente 
du foleil eft, par exemple , de 224 $o/, il faudra cher-. 
cher dans la Table quelle eft la réfraction qui répond 
à cértte hauteur, ou plutôt à celle qui en approche le 
plus , laquelle eft de 234, & on trouvera que c'eft 2’ 
18/' : il faut donc retrancher cette quantité de 224 so’ 
& le refte 224 47/ 42/! fera la hauteur véritable du fo- 
Jeil quand il paroit élevé de 224 50/. 


PROBLÈME V. 


= 


_ 121. Connoiffant la latitude du lieu 6 la déclinaifon 
du Soleil , trouver la déclinaifon d’un plan vertical par 
un point d’ombre du fommet d’un fhle attaché au plan. 


CINQUIÉME MÉTHODE 
De trouver la déclinaifon du plan. 


Fig.1o Il faut prendre un point d’ombre comme F, & 
ayant tiré, ou plutôt imaginé ( 15 r ) FI perpend. a l’ho- 
rifontale HR , & la ligne DI, on mefurera ces deux li- 
ones, aufli-bien que DP avec le compas à verge; & on 
cherchera 1°. l'angle PID que l’on trouvera par la pre- 
miere analogie de l'art. 111 ; & on prendra fon complé- 
ment PDI 2°. La hauteur du Soleil par la proportion 
de l'art. 110. 3°. L'angle IDL de la maniere que nous | 
expoferons ( 124). Nous avons vû ( 112) que l’angles 

. PDI eft égal à celui qui eft compris entre le vertical 
du Soleil & le vertical du plan : & par la même raifon. 
Fangle IDL eft égal à celui que fait le vertical du So-* 
leil avec le méridien. Nous défignerons ces deux anglesw 
en nommant l’un le premiér, c’efticiPDI, & l'autre leu 
{econd, c’eft IDL. Il peut arriver trois cas : le premier ,W 
c’eft lorfque le point d’ombre eft entre la verticale dus 
plan & la méridienne , comme F; le fecond, quand ler 
pointd’ombre eltau-delà de la méridienne, comme G ; les 
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troifiéme enfin , lorfquele point d'ombre eft du côté de 
la verticale oppofé à la méridienne , comme f Dans le 
premier cas il faut ajouter les deux angles , la fomme 
PDL fera la déclinaifon du plan. Dans le fecond cas il 
faut retrancher le fecond angle LDK du premier PDK, 
le refte PDL fera auffi la déclinaifon. Enfin dans le 3m€ 
cas il faut ôter le premier angle PD: du fecond iDL, le 
refte PDL fera encore la déclinaifon. Ces trois cas fe 
peuvent réduire à deux, fi on n’en fait qu’un des deux 
derniers ; & pour lors on dira que dans le premier cas 
la déclinaifon du plan eft égale à la fomme des deux 
angles, & que dans le fecond elle eft égale à la diffé- 
rence de ces deux angles, La verité de ces deux cas 
paroït évidemment par la feule infpeétion de la figu- 
re 10, pourvû qu'on {e fouviènne de l’art. 89. Nous 
les montrerons cependant encore comme dans la natu- 
re même (128 ). 

… Il s'agit préfentement de montrer comment on trou- 
vera l'angle fait par le vertical du foleil & le méridien, 
en fuppofant qu'on connoît la latitude du lieu, la décli- 
naifon du foleil & la hauteur du foleil pour le moment 


auquel on à marqué le point d'ombre: c’eft un Problè- 


ne qui appartient à la Trigonométrie fphérique dont la 
ce n'eft cependant pas néceffaire pour enten- 
dre la pratique que nous allons expliquer. Il confifte à 
trouver un angle d’un triangle fphérique dont on con- 
noït les trois côtés. nl) 

122. Soit la figure 12 , dans laquelle le cercle HZPR 


repréfente le méridien du lieu, dont les deux points 


P &Z font le pole & le zenith, AT eft l'équateur , 
HR lhorifon , PSD le cercle horaire qui pañle par le 
{oleil S dans le tems qu’on marque le point d'ombre, 


ZSO le vertical du foleil. Il eft évident 1°. que ZA . 


eft la latitude du lieu, parce que c’eft la diftance du 

zenith à l'équateur ; 2°. que SD diftance du foleil à 

… l'équateur, eft la déclinaifon du foleil; 3°. enfin que 

SO, diftance du foleil à l’horifon , eft la haureur du 
H ii; 


Fig. 1@ 


Fig, 129 


net 


ne Fig. 12. 
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foleil fur Fhorifon. Cela pofé, les ares PZA , PSD 
& ZSO étant des quarts de cercle, dans le triangle 
fphérique ZPS le côté PZ eft le complément de la 
latitude , PS eft le complément de la déclinaifon du fo- 
leil, & ZSle complément de la hauteur du foleil. Ces 
tfois cotés font donc connus par l’hypothèfe ; on 
pourra donc trouver l'angle PZS, dont le fupplément 
eft l'angle AZS que forme le vertical ZSO du foleil 
avec le méridien HZPR du côté du pole abbaiffé. Nous 
ferons voir dans la fuite que quand le plan du Cadran 
eft tourné au nord de quelque maniere que ce foi, 
Pangle cherché eft PZS , & que c’eft AZS quand il eft 
tourné au midi. | 
123. Quand nous avons dit que PS eft le complé- 
mént de la déclinaifon du foleil , c’étoit dans Phypo- 
thefé que cette déclinaifon étoit vers le pole élevé! fur 
lhorifon. Mais fi le foleil eft du côté de l'autre pole ; 
alors Ps (Fig. 13 ) eft la fomme d’un arc de 90 degrés 
qui s'étend depuis le pole élevé jufqu’à l'équateur, & 
de la declinaifon du foleil. 10 TD AIG 
Voici la méthode pour trouver ‘un angle d’un trian: 
ole fphérique dont on connoïît lés trois côtés. Nousal- 
Fons lexpofer en Pappliquant au triangle fphérique 
ZPS dont il faut trouver l'angle PZS, : ‘ 3 
124. 1°, On cherchera l’éxces du plus grand des cé: 
res ZS & ZP, qui contiennent Pangle cherché Z , fur 
le plus petit des deux : on ajoutera cet excès avec la bafe 
PS, & on prendra li moitié dé la’ fomme. 2°. On re- 
tranchera cet excès de là même bafe PS, & on pren: 
dra la moitié du refte où de la différencé. 3°. Oncher- 
chera le logarithme du finus de la moirié de la fomme 
& celui du finus de la moitié de la différence : enluite 
on ajoutera ces deux logarithmes avec le double du 
logarithme du rayon, qui eft le finus total ou de 90 
degrés, pour en avoir la fomme. 4°. On 6rera de cette 
derniere fomme celle des logarithmes des: finus des 
deux côtés qui comprennent l'angle PZS , la moitié du 
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telle fera le logarithme du finus de la moitié de cetan- 
gle , dont le fupplément eft l'angle cherché AZS. 

125. Cette méthode eft fondée fur une proportion 
géométrique démontrée dans la Trigonométrie fphé- 
rique , dont voici les quatre termés: le premier eft le 
produit des finus des deux côrés ZS & ZP. Pour dé: 
figner le fecond, je fuppofe ZS plus grand que ZP ; 
& j'appelle excès SN : cela pole , le fécond terme eft 
le finus de la moitié de la fomme de PS plus SN mul- 
tiplié par le finus de la moitié de la différence de PS à 
SN. Le troifiérne terme eft le quarré du rayon: & en- 
fin le quatriéme eft le quarré du finus de la moitie dè 
l'angle Z. Cette proportion étant fuppofée , on en dé- 
duira facilément la méthode précédente , en faifant 
attention que la propriété dés logarithmes eft de con- 
vértir la multiplication en addition; & la divifion en 
fouftraction : car cela pofé, on verra aifément que lo- 
pération du 3° article , à laquelle préparent celles des 
deux premiers, répréfente le produit des moyens, & 
que par le quatriéme on fait la même chofe que fi on 
diviloit ce produit par le premier terme. 

Voici un exemple dans lequel on fuppofe la hauteur 
du foleil fur l'horifon de 394 ç2/, la latitude de 484 
s1/; la déclinaifon du foleil de 204 , vers le pole élevé; 
les complémens repréfentés par les côtés ZS , ZP & 
PS feront so48/ ; 414 9’, & 704, Ainf 1°. l'excès de 
ZS fur ZP fera $4 s9/ ; par conféquent la fomme de la 
bafe PS & de cét excès fera 784 5 9/ , dont la moitié eft 
394 29/2. 2°, La différence de la bafe & du même ex- 
ces fera 614 i/ , dont là moitié eft 304 30/2: 3°. Les 
logarithmes de 394 29/4 & de 304 30/+ font à peu près 
980343 & 970$ 57, lefquels étant ajoutés avéc 2000; 
060 qui eft lé double du logarithme du rayon, (car 
je retranche les deux derniers chifres de tous les lo- 
garithmes), donnént la fomme 39$c900. 4°. Si de 
cette fomme on Ôôté 197033 $ quieft celle des logarith- 
mes de ZS & de ZP, il reftera 1980565 , dont la moi- 

d 1y 


Fig. 125 


Ds 12. 


/ 


120 DE LA GNOMONIQUE. 
tié 990282 eft le logarithme du finus de 534 sx” pi 
conféquent l'angle PZS eft de 1064 16/ : ainfi fon fup- 
plément AZS eft de 734 50/. On auroit pu négliger les 
demi- minutes. | 

La Table VI qui eft à la fin de ce Traité, pourra 
fervir à trouver les angles que fait le vertical du foleil 
avec le méridien , lors même que la latitude ou la dé- 
clinaifon du foleil, ou fa hauteur n’eft pas tout-à-fait la 
même qu'elle eft fuppofée dans la Table , pourvi 
qu'elle en approche. | 

126. Quand on connoït l'angle PZS ou AZS que 
fair. le vertical du foleil avec le méridien , lequel angle 
eft le même que IDE (fig. 10.), ou EDK ou DL, il 
faut le comparer avec le premier angle PDI ou PDK 
ou PDz. Si le point d'ombre a été pris entre la verti- 
cale du plan & la méridienne, la déclinaifon da plan 
eft égale à la fomme de ces deux angles: mais fi le 
point d’ombre a été pris hors de ces lignes & de lef- 


ace compris entre deux, cette déclinaifon eft égale à 
.P P 8 


Fig 15. 


la différence des deux angles: c'eft ce que nous allons 
faire voir. 

127. Afin de faire concevoir plus chirement la vé- 
rité des trois cas marqués dans larticle 127, nous ak 
lons les montrer par le moyen de la fig. 15 , comme 
dans la nature même ou dans la fphere naturelle. Le 
cercle ENOM repréfentel'horilon; le centre Z, le ze- 
nith ; & les différens diametres , plufieurs cercles ver- 
ticaux; fçavoir NM, lé méridien du lieu; EO , le pre- 
mier vertical ; les points N, M font le nord & le midi, 
& les points E , O l'eft & Foueft, c’eft-à-dire, Po- 
rient & loccident: AB reprélente le plan vertical dont 
il faut chercher la déclinailons & CD perpendiculaire 
à AB eft le vertical du plan. Nous confidérerons d’a- 
bord ce plan comme tourné vers le midi M: dans ce 
cas il décline vers Porient, & fa déclinaifon eft l’an- 
gle AZE, ou fon égal CZM( 42.& 43 ). Or añn d’'ap- 
pliquer les trois cas de l’article 121 à cette figure, nous 
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remarquerons que l’on peut déduire de Part. 3 que les ris. x5$ : 
points marqués fur le plan du Cadran doivent être f1- 
tués entre eux comme ceux qu'ils repréfentent dans 
le Ciel , en forte que fitrois points du Ciel font repré- 
fentés fur le plan, celui qui dans le Ciel eft entre les 
deux autres y doit être aufli fur le plan. 

128. Cela étant, il eft clair que quand le point d'om- 
bre tombe entre la verticale du plan & la méridienne , 
il Faut que le foleil , dont le lieu eft toujours repréfenté 
par le point d'ombre, foitentre le vertical du plan & le 
méridien : file point d’ombre tombe au-delà de la 
méridienne par rapport à la verticale du plan , le {oleil 
eft au-delà du méridien par rapport au vertical du plan : 
enfin lorfque le point d'ombre tombe du côté de certe 

verticale oppolé à la méridienne , le foleil fe trouve du 
même côté du vertical du plan. D'ailleurs le foleil ne 
peut éclairer un plan du midi que quand il eft dans 
quelques-uns des quarts de cercles verticaux , comme 
ZF,2G, ZH,ZR, compris entre le plan & la demi- 
circonférence horifontale ACB, qui contient le fud 
ou midi M. Il paroït donc 1°. que quand le point 
d'ombre eft entre la verticale du plan & la méridienne, 
le {oleil fe trouve alors fur un quart de cercle verti- 
cal, comme ZF, fitué entre le vertical du plan & le 
méridien. Or:la déclinaifon du plan, qui eft CZM , eft 
pour lors égale à la fomme des angles CZF &FZM, 
dont le premier eft formé:par le vertical du plan & le 
vertical du foleil, & le fecond par le même vertical du 
foleil &le méridien. 2°. Que fi le point d'ombre tom- 
be du côré de la méridienne oppofé à la verticale du 
plan, le {oleil eft fur un vertical, comme ZG, fitué 
aufli au-delà du méridien par rapport au vertical ZC : 
mais alors la déclinaifon CZM eft égale à la différence 
des angles CZG & MZG, comme il eft marqué dans 
le fecond cas de Part. 121 : 3°. Enfin que quand le 
poinr d'ombre tombe du côté de la verticale du plan 
oppofé à la méridienne , le foleil répond alors à un 
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. Bigzs vertical, comme ZH ou ZR, fitué femblablement par 


Fig, 10: 


rapport a ZC & à ZM; & la déclinaifon CZM eft en- 
core égale à la différence des angles HZC & HZM,; 
commeil eft dit dans le troifiéme cas de l’article cité. 

On verra dé même que fi on confidérele plan AB, 
en tant qu'il regarde vetsle nord, fa déclinaifon DZN 
égale à BZO fera dans le premier cas la fomme des an- 
gles DZI & IZN, ceft quand le foleil eft dans le ver- 
tical ZI : dans le fecond cas ce fera la différence des 
angles DZK &KZN , c’eft lorfque le foleil eft fur ZK , 
& dans le troifiéme , celle des angles LZD & LZN, 
fçavoir quand il répond à. ZL, 

129. Lorfqu'un plan du midi, comme AB, eftcclai- 
ré par le foleil, il faut que cet aftre foit alors du côte 
du midi fur un quart de cercle compris entre ce plan 
& le demi-cercle AMB: il eft donc évident que quand 
il s’agit d’un plan du midi, Pangle du vertical du fo- 
leil avec le méridien eft ; dans les trois cas , du côté du 
fud ou rnidi : mais fi le plan eft tourné au nord , l'angle 
du vertical du foléil avée le méridien eft celui qui eft 
du côté du nord; car dans ce cas le foleil eft vers le 
nord à l'égard du plan: ainfi dans les figures 12, 13 8 
14 , il faut ptendre l'angle AZS pour les plans du 
midi, & PZS pour les plans du nord. 

130. On peut déduire de ce que nous avons dit , une 
méthode de s’aflurer fi un plan, foit du midi ; foit du 
nord , décline vérs lorient ouverts l’occident : éar sil 
décline vers lorient Pangle PD: que fait le vertical du 
foleil avec le vertical du plañ avant qué le point d’om- 
bre tombe fur la vérticale DP , eft moindre que Pangle 
DL que fait le même vertical du foleil avec le méri- 
dien : & l'après midi le premier angle PDK eft plus 
grand quele fecond LDK. Cela vient de cé qué fur ce 
plan la verticale du plan eft à l'occident de la méri- 
diénne , aufli-bien que le pied du ftile & la fouftilairé 
(49 ): Par la raifon oppoféele contraire arrive ; file plan 
décline vers l'occident : ar alors angle du vertical du 
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foleil avec le vertical du plan, eft plus grand le matin 
que Pangle du même vertical du {oleil avec leméridien, 
& le foir quand Pombre a pañlé la verticale du plan, 
le premier angle eft plus petit que le fecond. 

131 La déclinaifon étant le fondement de toutes les 
autres opérations qu'il faut faire pour tracer le Ca- 
dran, on doit donner toute fon atrention à la détermi- 
ner exactement : c’eft pourquoi il ne fufhroit pas d'em- 
ployer feulement un ou deux points d'ombre , il faut en 
prendre plufieurs., par exemple 10 ou 12; qui s'ac- 
 cordent à donner la même déclinaifon du plan à quel- 
ques minutes pres. | 

132: Voici comment on fait pour déterminer la dé- 
clinaifon du plan, quand plufeurs opérations la don- 
nent un peu différente ,foir qu’elles ayent été faites en 
un même jour, ou en plufeurs jours. Je fuppole 
qu'ayant fait douze opérations on ait trouvé par la pre- 
miere 454 de déclinaifon, par la feconde 454 4/, par la 
troifiéme 4 54 6/ , par la quatriéme 45 d'10/,par la cin- 
quiéme 45412’, parla fixiéme 45 1 5, parla feptiéme 
45416!, par la huitiéme 4 54 18/, par la neuviéme 454 
20/ , par la dixiéme 45%23/, parla onziéme 4çd 25/,& 
par la douziéme 4 54 28/. Il faut ajouter enfemble tou- 
tes ces différentes quantités, la fomme fera ÿ42d 574 
On divifera enfuite cette fomme par 12,& ontrou- 
vera le quotient 4 $4 &environ 1 $/ qui exprime , à très- 
peu de chofe pres, la véritable déclinaifon du plan. Si 
parmi les déclinaifons qu’on a trouvées il y en a quel- 
qu'une trop différente de la plüpart des autres, il faut 
la rejetter fans y faire atréntion : fi, par exemple, ou- 
tre les douze précédentes, on avoit encore trouvé celle- 
ci, 434 ço/ , il faudroit la négliger, parce qu’elle vien- 
droit sûrement-de quelque défaut, comme celui du 
plan qui peut être creux ou en boffe dans l'endroit où 
on auroit pris le point d'ombre. 

_ 133. Il eft à propos, tant pour faciliter le calcul que 
pour éviter les fautes, de mettre de l'ordte dans la 


Fig, 10e 


hz4 DELA GNOMONIQUE. ; 
ratique. Pour cela on fera toutes les opérations fem 
blables de fuite : fi on a pris douze points d'ombre, on! 
cherchera d’abord, 1°. pour chaque point d'ombre: 
l'angle du vertical du foleil avec le vertical du plan par. 
la premiere analogie de Part. 111. 2°. Quand on aura 
fait ces douze opérations femblables on cherchera par” 
lanalogie de l'art. 110 la hauteur du foleil pour les 12" 
points, & on aura {oin de ne pas mettre ces fecondes. 
opérations avec les premieres, de peur de les confon- 
dre dans la fuite. 3°. On cherchera l'angle du verticalm 
du foleil avec le-méridien , & comme cette opération en 
contient plufieurs autres, on pourra encore la divifer en 
pratiquant d’abord pour chaque point d’ombre les deux 
1" parties de la méthode, & en faifant enfuite les 2. 
dernieres : mais il faut fe fouvenir de prendre l'angle 
PZS fig. 12 pour les plans du nord, & le fupplément: 
AZS pour les plans du midi. Voici encore un exent-… 
ple dans lequel nous fuppofons que le foleil décline de 
234 28/ vers le pole inférieur. ; À 
ZS=7 sd: 1’ fin.ar. 998498. PS=—1r3928# 
ZP=4r 9 fin.ar.98182$.  refte33 $2" 


refte 3345 2/ fom. 198032 3.différence 794 36/ 
PS=rx3 28 moit. deladiff, 39 48. 
fomme r474 20/ 
moit.delafom.73%40/ fin. ar. 998211. 
moit. dela dif.39 48 fin. ar. 980625. 
double du log. du rayon 2000000. 


fomme 3978836. 
1980323. 


1998513. : 
999256fin. art. de 7942 
79 26 


| fomme 158452 
l'angle PZS vaut donc 1584 s2/, le fupplément AZS 


fera par conféquent 214 8’, 
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Ces mots abrégés fin. ar. fignifient finus artificiel , 
c'elt-à-dire , logarithme du finus : ainfi cette expref- 
fion 754 1/ fin. ar. 998498 fignifie que 998498 eft le 
logarithme du finus de 75% 1/. 
_. Je fuppofe qu'il s'agifle d’un plan du midi, & que le 
point d'ombre qui a fait trouver cet angle AZS {oit en- 
tre la verticale du plan & la méridienne , fi d’ailleurs 
Pangle du vertical du foleil avec le vertical du plan eft 
de 244 7’, la déclinaifon du plan qui dans ce cas eft 
la fomme de ces deux angles; fera de 45 15’. 


Préparation pour le Probléme VI. 


134. Dans le Problème qui fuit nous donnerons 
une méthode qui fuppofe qu'on fçait l'heure qu'il eft 
dans le tems que l’on prend un point d'ombre. Or 
on peut connoître l'heure qu'il eft, foit par la hauteur 
du foleil ,; comme nous allons l’expliquer , foit par 
une méridienne ou un bon Cadran, foit par une Pen- 
dule à fecondes reglée fur le mouvement moyen du 
foleil , pourvû qu'on ait égard à léquarion {olaire. 
Dans la pratique de cette méthode il eft prefque tou- 
jours néceffaire d'avoir une bonne Montre à minutes, 
ou même à fecondes , laquelle ayant été mile fur le 


foleil par quelqu'un de ces trois moyens, pourra en 
fuite marquer Fheure fans erreur fenfble pendant 7. 


où $ heures ou environ. 


Maniere de trouver L'heure qu'il eff par la hauteur 
du Soleil. 


135. Quand on connoît la hauteur du foleil fur ho- 
rifon, on peut trouver l'heure qu'il eft, pourvû qu'on 
fcache d’ailleurs la latitude du lieu & la déclinaifon du 
{oleil. Pour entendre comment on peut trouver lheu- 
re, il faut confidérer le triangle fphérique ZPS dont le 
côté PZ eft le complément de la latitude ( 122 ), le côté 
PS ie complément de la déclinaifon du foleil vers le 
pole élevé, & le côté ZS le complément de fa hauteur : 


Fig, 124 


Fig, 124 
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ainfi, comme on fuppofe qu’on connoit la latitude, la 
déclinailon du foleil & fa‘hauteur , on trouvera Pangle 
P compris entre le méridien PZ & le cerclé horaire 
PS , lequel angle étant réduit en heures fera le tems 
qu’il y a entre midi & l’inftant auquel on a marqué le 
point d’ombre. Aïnfi on connoïîtra l’heure qu'il étoit 
pour lors. | 

136. Si la déclinaifon du foleil étoit vers le pole ab- 
baïffé, le côté Ps feroit la fomme d’un quart de cercle 
& de la déclinaifon, comme on voit dans la fig. 13. 

137. Pour réduire en heures Pangle P ou Parc AD 
qui en eft la mefure, on prendra une heure pour 15 
degrés, 4 minutes de rems ou d'heure pour un degré, 
une minute d'heure pour 1$ min. de deoré, 4 fecon- 
des de tems pour une min. de degré : enfin une feconde 
de teins pour 1 $ fecondes de degré. | 

138. On trouvera l'angle P par la méthode expli- 
quée (124); ainfi 1°. On cherchera l'excès du plus grand 
des côtés PZ & PS qui forment langle cherché P , fur 
le plus petir des deux : on ajoutera cet excès avec la 
bafe ZS , & on prendra la moitié de la fomme. 2°. On 
retranchera cet excès de la même bafe ZS , & on pren- 
dra la moitié du refte ou de la différence. 3°. On cher- 
chera le logarithme du finus de la moitié de la fomme 
& celui du finus de la moitié de la différence ; enfuite 
on ajoutera ces deux logarithmes avec le double du 
logarithme du rayon, qui eft le finus de 904 pour. en 
avoir la fomme. 4°. On ôtera de cette derniere fom- 
me celle des logarithmes des finus des deux côtés qui 
comprennent l'angle P , la moitié du refte fera le loga- 
rithme du finus de la moitié de Pangle P. | 

Voici un exemple dans lequel on fuppofe la latitude 
de 484 s1/, la déclinaifon du foleil vers le pole élevé 
fur Phorifon de 204 , & fa hauteur fur Phorifon de 394 
$3/ , les complémens repréfentés par les côtés PZ, PS, 
& ZS feront 414 9/ , 704, & sod >/, Ainfi r°.Pexcès de 
PS fur PZ fera 284 5 1/; par conféquent la fomme dela, 
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-bafe’ZS & de cet excès fera 784 ;8/ ; dont la moitié eft Fig. 
394 29’. 2°. La différence de la bafe & du même ex- ) 
cès fera 21% 16/, dont la moitié eft rod 38/ 3°, Les 

finus artificiels de 394 29/ & de 104 38/ font 980336 
_ &y26605 , lefquels étant ajoutés avec 2000000 qui 
eft le double dolce du rayon, (car je retran- 
che les deux derniers chifres de tous les logarithmes), 
donnent la fomme 3906941. 4°. Si de cette fomme 
on ôte 1979124 qui eft celle des finus artificiels de 
PZ & de PS, il reftera 1927817, dont la moitié 
963908 eft le logarithme du finus de 2 $4 $o/ ; par con- 
{équent l'angle ZPS ett de 5 14 40/. Or cet angle horaire 
répond à 3h 26 4of, Si donc la hauteur du foleil a été 
prife avant midi , il faur ôter 3h 26m 4of de 12h, & 
on trouvera 8b 33m 10f, c’eft l'heure qu'il étoit alors; 
mais fi cette hauteur a été prife après midi , il étoit 3h 
26% 4of. 

139. Afin de trouver l'heure par la méthode des 
art. précédens , on obfervera exactement l'heure qu’il 
eft à une Montre quand on marquele point d'ombre 
dont on fe fert pour connoïtre la hauteur du foleil : ileft 
à propos de déterminer l'heure par deux ou trois points 
d'ombre pris 4 ou $ minutes les uns après les au- 
tres , afin de voir s'ils donnent des heures aufli éloi- 
gnées-entre elles que les inftans auxquels on a pris les 
points d'ombre. On doit écrire l'heure qu'il eft à la 
Montre quand on marque chaque point d'ombre, afin 
de ne rien confondre. Si on veut {e fervir de ce moyen 
afin de connoître le moment de midi, & de marquer un 
point d'ombre à cet inftant , il eft bon de ne prendre la 
hauteur du foleil que peu de tems avant midi , par exem- 
ple , enrre 9 & 10 heures, afin que lon foic plus affuré 
que la Montre n’a ni avancé ni rerardé depuis les mo- 
mens auxquels on à marqué les points d'ombre jufqu'à 
midi. - 

140. On peut auffi mettre une Montre fur le foleil 
en obfervant le moment de fon lever ou de fon cou 


_ 
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cher , pourvû que l’on fçache d’ailleurs à quelle héure 
il doit fe lever ou fe coucher; ce qui fe peut connoïtre * 
par le Problème que nous avons donné à ce fujer dans « 
le Traité de la Sphere, Liv. 4, art, 5, & par la Table 
que nous y avons ajoutée. Voici comment il faut sy … 
prendre pour pratiquer cette méthode : on obferve- : 
ra d’abord quelle heureil eft à la Montre quand le bord 
fupérieur du foleil commence à paroître : enfuite on 
examinera à quelle heure le bord ‘inferieur fe leve, 
linfant également éloigné de ces deux momens eft le 
rems auquel le centre du foleil s’eft levé. Si donc ce 
rems eft le même que celui qu'on trouve par le calcul » 
ou dans la Table, c’eftune marque que la Montre eft 
fur le foleil: mais fi ce tems eft différent de l'heure 
trouvée pat le calcul ou dans la Table , on connoîtra - 
que la Montre précede ou fuit le foleil, & de combien. : 
Je fuppole, par exemple , que le bord fupérieur du fo- 
leil s'eft levé lorfque la Montre marquoit 4h 8m, & que 
l'autre bord a paru fur horifon à 4P 10" : dans cette 
hypothèfe le centre du foleil s’'eft levé à 4h om, parce | 

_ que ce moment eft également éloigné de 4h 8m & de 
4h 10: c’eft pourquoi fi on à trouvé par le calcul ou - 
dans la Table que le foleil doit fe lever ce même jour … 
à 4 9, la Montre eft fur le foleil : mais fi le calcul ou … 
la Table annonce le lever du foleil à 4h $m, oncon- … 
noitra que la Montre précede le foleil de 4m, puifqu'elle . 
marque 9% quoiqu'il n’en foit que cinq. 

141. On fuppofe ici 1°. que l'on puiffe voir Phori- 
fon dans l’endroit où le foleil fe leve ou fe couche : c'ef 
pourquoi lorfqu’il y a quelque montagne voifine vers 
l'orient ou vers l'occident, on eft obligé de monter 
fur quelque hauteur, On fuppofe en fecond lieu que dans 
le calcul ou dans la Table dont on fe fert on ait égard à 
la réfraëtion , qui fait paroître le foleil élevé de 32" plus 
qu'il ne left effeétivement quand on le voit à l’'ho- 
riton, - 

142. Pour regarder le foleil fans danger de fe cs 

à. 
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la vûe; il faut avoir un verre noirci d’un côté par la fu- 
mée d'une chandelle à laquelle on a expofé ce verre ; 
& afin que la couche de fumée qui s’y eft atrachée ne 
foit pas enlevée par les doigts ou les autres corps qui 
le touchent, on peut joindre un autre verre au côté 
noirci, en l'y attachant avec de la cire d'Efpagne, où 
du papier collé au bord. | 

143. Il faut prendre garde que fi une montre avoit 
* été mife fur le foleil dans un endroit comme Paris, & 
qu'on s’en écartât le même jour vers l’orient de 14 mi- 
nutes en longitude , qui font environ 4. lieues quand on 
eft vers le 49° degré de latitude, il feroit plus tard 
d'une minute dans le lieu où lon fe trouveroit , qu'il ne 
feroit marqué par la Montre. Ce feroit le contraire fi 
on alloit à Poccident : mais il n’y auroit aucune difié- 
rence de tems fi on alloit ou au midi ou au feptentrion. 

Tout cela pofe, nous allons encore propoler une 
autre méthode de trouver la déclinaifon du plan , qui 
fuppofe qu'on connoît deux inftans également éloignés 
de midi, l'un avant, l'autre après. | 


PROBLÈME VL 


Connoiffant deux inftans également éloignés de midi, 
trouver La déclinaifon d'un plan vertical. 


SIXIÉME MÉTHODE 


De trouver la déclinaifon du Plan. 

144. Il faut prendre deux points d'ombre F &G, 
lun avant & l'autre après midi à des heures qui en 
: foient également éloignées, par ‘exemple, à rit & à 
‘38 ,oubien à 1 1P2, &:à midi & demi: (Nous'appelle- 
“Fons correfpondantesces heures qui font également éloi- 
gnées de midi, & les points d'ombre que l’on marque 
à ces heures feront aufli appellés corre/pondans: )enfuite 
-on tirera de ces points les perpendiculaires FI & GK à 
Fhorifontale, & l’on menera les lignes DI, DK pour 
avoir les triangles DPI & DPK, dans Ware defquels 


Le 


Fig, 10] 


Fig. 


10 
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on -connoît trois chofes , fçavoir , l'angle droit en P, le 
côté commun DP, Sn PI dans le premier ; & PK 
dans le fecond, que lon mefure avec une échelle des 
parties égales, Lien que la hauteur du ftile DP. 
On trouvera donc facilement les angles PDI & PDK, 

en faifant pour ce triangle DPI Panalogie fuivante , 


dans laquelle on confidere DP comme pics total ou 


tayon dont le centre eft D , & le côté PI comme la 


tangente de - Pangle-PDI. 


DP eff a PI comme le finus. Lotal ef a la or 
de l'angle PDI. 

Si la hauteur DP eft de 1250 parties & le côté PI de 
$00 ; on trouvera que l'angle PDI eft de 214 48/: On 
fera une proportion femblable pour trouver Pangle 


PDK : Silon fuppofe le côté PK égal à 875 parties de 


l'échelle, on trouvera que cet angle eft de: 3 5 degrés): 


14$. Après avoir trouvé ces deux angles, + on les 
rajoute ‘enfemble pour en avoir la fomme, débtlaémièns 
.tié.eft là déclinaifon du plan : dans notre exemple la 


fomme dés deux angles eft 64 ,48/ ; dont la moitié 
284 24/ eft la déclinaifon du plan, en fuppofant que 
le point d’'ombte'F eft entre la verticale du plan & 


la méridienne. 
_ 146. Mais fi ce point eft du côté de vestral op. 


pofé à la méridienne , comme .en f, alors après avoir 


cherché les deux angles PDi &PDK & les avoir ajoutés 


enfemble, pour prendre enfuite lamoitié de la fomme, 


quieft :DL , il faut ôter de cette moitié l'angle PD:, 


le refte PDL fera la déclinaifon du:plan: par exemple , 
fi l'angle PD: eft de 20 deg. & l'angle PDK de 35; Ê 
fomme-fera de ss, & la moitié Hérla fommieidé 274 

30"; de laquelle fi on Ôôte 20 degrés, on aura le refte 


:7d 30/, qui fera la déclinaifon da plan. 


147. On peut remarquer qu’on auroit trouvé la mê- 


me chofe d’une maniere plus abregée ; fi on avoit pris 


- la moiïtié de la différence des angles PDz & PDK; car en 
.6tant PD: de PDK on a le refte ow la différétics 154, 


Lave BP ND 0 hr 


: dont la moitié eft 7d 30/. Or cela arrivera toujours 
ainf, parce que la moitié de la fomme de deux quan- 
tites incgales eft nécelfairement égale à la plus petite , 
plus à la moitie de la différence des deux, comme il 
paroïtra évidemment en prenant deux nombres diffé. 
rens, tels que 8 & 12 pour exemple. Par conféquent 
en retranchant la plus petite quantité de cette moitié 
de la fomme, il reftera la moitié de la différence. Ainf 
on aura la même orandeur , foit que l'on retranche la 
plus petite quantité de la moitié de la fomme, foit 
qu'on prenne la moitié de la différence. 

Nous appellerons le premier cas celui où un des 
deux points d'ombre correfpondans eft entre la verti- 
cale du plan & la méridienne, & le fecond celui où 
ni l’un ni l'autre point ne fe trouvent entre ces deux 
lignes. Quoique la ligne méridienne ne foit point tirée, 
on voit bien fi le point d'ombre eft entre cette ligne & 
la verticale du plan, parce que la méridienne eft une 
verticale qui pañle par le point d'ombre de midi. 

Cela pole, la feule chofe qui'refte à prouver dans 
cette méthode eft que la déclinaifon du plan eft évale à 
la moitié de la fomme des angles PDI & PDK dans le 
, premier cas; & que dans le fecond elle eft égale, à la 
moitie de la différence des angles PD: & PDK: c’eft 
ce que nous allons démontrer. 


} 


D'EUX ON "ST RAT rPOUN 


148. I. Cus. Les cercles verticaux font perpendi- 
culaires à l’horifon: d’ailleurs l’horifon left au plan 
vertical ; par conféquent les lignes droites qui fur ce 
plan repréfentent les cerclés verticaux doivent aufñi 
être perpendiculaires à l’horifontale (8) ainfi les lignes 
FI & GK qui font tirées des points d'ombre perpendi- 
culairement fur l'horifontale, reprélentent les cercles 
verticaux dans lefquels étoit le foleil dans le tems qu’on 
-a pris les deux points d'ombre, Or comme on a mar- 
-qué ces deux points à des heures également éloignées 


I i 


Fig. 134 


Figÿ 10 
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Fig.uo de midi, les deux verticaux font à égale diftance due 
méridien , ou ce qui revient au même, ces verticaux 
font des angles égaux avec le méridien, un vers lorient, 
l’autre vers l'occident. Si donc on fait l'angle IDK qui 
ait fon fommet au point D , qui eft le centre divifeur 
de lhorifontale, & que cec angle égal à celui que fonr 
entre euxles deux verticaux (67 ), foit divife en deux 
parties égales par la ligne DL , elle coupera lhorifon- 
tale au point d’interfection de la méridienne ; par con- 
féquent l'angle PDL fera la déclinaifon du plan ( 89 ). 
Or cet angle PDL, eft la moitié de la fomme des an- 
oles PDI & PDK, puifqu'il contientle plus petit de ces: 
deux angles, plus la moitié de leur différence , fçavoir, 
PDI plus IDL qui eft la moitié de l'angle IDK, le- 
quel eft la différence de PDI & de PDK. Donc en 
prenant la moitié de la fomme de ces deux derniers 

Ke angles, on a la déclinaifon du plan. | 

149. II. Cas. La démonfirationeft la même, parce 
qu'en tirant la ligne DL qui divife l'angle :DK, lequel 
eft la fomme des angles PDi & PDK , en deux parties 
égales , elle doit rencontrer l’horifontale au point d'in- 
terfection de la méridienne (67); & par conféquent 
l'angle PDL eft la déclinaifon du plan. Or cet angle ef 
ce qui refte de l'angle iDL, quieftla moitié dela fom- 
me DK, après en avoir retranché le plus petit angle 
PDi; par conféquent dans le fecond cas il faut ôter de 
la moitié de la fomme le plus petit des deux anglés, & 
le refte eftla déclinaifon du plan; ou ce qui revient au 
même ( 147), la déclinaifon eft égale à la moitie de la 
différence des deux angles PD: & PDK. 

150. Il y a un cas particulier , c'eft quand on prend 
un des deux points d'ombre correfpondans, comme F , 
fur la verticale ZPD, alors la déclinaifon du plan eft 
égale à la moitié de l'angle PDK ; parce que cet angle 
étant égal à celui quieft entre les deux verticaux (67), il 
faut que la ligne DL qui le coupe en deux parties ÉgE= 
les pafle par le point d'interfeétion de la méridienne & . 
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de lhorifontale, On peut voir la remarque que nous 
avons faite fur ce cas (115) après le 4m° Problème. 

151. Il eft bon de remarquer que dans la pratique il 
neft pas néceflaire de tirer des lignes verticales par les 
points d'ombre marqués , non plus que les lignes DT, 
DL, DK: il fuffit de prendre la diftance des points 
d'ombre à la verticale ; ce qui fe fait en ouvrant le 
compas à verge, ou un autre, de maniere que fi on 
applique une de fes pointes fur le point d'ombre, & 
qu’on tourne enfuite l’autre pointe , celle-ci rafe la ver- 
ticale du plan fans aller au-delà. 

152. Au lieu d’une Montre ou d’une Pendule pour 
marquer les deux points d'ombre correfpondans, on 
peut {e fervir d’un plan horifontal fur lequel il faut 
décrire plufieurs circonférences concentriques , qui 
ayent pour centre le pied d’un flile attaché à ce plan, 
comme fi on vouloit y tracer une méridienne. (Traité 
de la Sphere Livre III, article 2 ): je fuppofe qu'on 
ait un plan de cette forte; voici comment on en fait 
ufage : On marque les deux points d'ombre fur ie plan 
vertical dans les deux inftans auxquels Pombre du ftile 
attaché au plan horifontal , eft rerminc à la même cir- 
conférence: car il eft évident que ces deux inftans font 
_ également éloignés de midi, puifque l'ombre du ftile 
du plan horifontal eft de la même grandeur, & que 
par conféquent le foleil eft à la même hauteur. 

153. Au refte on ne doit point appréhender que la 
réfration empêche la juftefle de opération par rap- 
port au plan horifontal, parce que le foleil fe trou- 
_ vant à la même hauteur dans les deux inftans auxquels 
ombre fe rermine à la même circonférence , l'effet de 
la réfraction eft le même dans ces deux momens. On 
croiroit peut-être qu'il y a plus lieu de craindre pour 
les deux points d'ombre que lon marque fur le plan 
: vertical: car quoique le foleil foit également élevé fur 
lhorilon du lieu quand on prend ces deux points, ce- 
pendant l'ombre du ftile crant plus longue dans un 

| | I üj 
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inftant que dans l’autre, il paroît que la réfraétion do? 
caufer une plus orande augmentation fur Pombre qui 


eft plus longue. Néanmoins certe raifon ne trouble pas 


l'exactitude de Popération fur le plan vertical, parce 
que Peffer de la réfraction ne confifte qu’à augmènter 
là hauteur apparente du foleil, en forte que malgré 
cette réfraction le foleil paroiït dans le même vertical 
auquel il répond véritablement, & par confequent le 
point d'ombre eft toujours dans la même ligne verti- 
cale dans laquelle il feroit s'il ny avoit point de 
rcfraétion. 

154. Iln’en eft pas de la déclinaifon du foleil com- 
me de la réfraction : car fi le foleil change fenfiblement 
de déclinaifon entre les deux inftans auxquels on mar- 
que les points d'ombre , comme il arrive vers le rems 
des équinoxes , alors l’opération en eft moins exacte , 
{oit qu'on fe ferve d'une Montre ou d’une Pendule , 
foit qu'on fe regle fur Pombre du ftile d’un plan ho- 
rifontal ou fur un Cadran folaire. C’eft pourquoi lu- 


fage de cette méthode eft plus für vers les {olftices. 


On peut néanmoins lJ’employer avec fuccès dans le 
tems des équinoxes, pourvû que les inftans auxquels on 
prend les points d'ombre correfpondans ne foient pas 
éloignes l'un de l'autre au-delà d'environ une ou deux 
heures, ou s'ils font plus éloignés, il eft à propos d’a- 


voir égard à l'effet que produit le changement de dé- : 


clinaifon du foleil. 
1$$. Pour donner une idée de l'erreur que ce chan- 


gement peut caufer, nous dirons que quand le foleit . 


eft dans les fignes afcendans depuis le capricorne juf- 
qu’au cancer , c'eft-à-dire, lorfqu'il s'approche de no- 
tre zenith, alors il arrive après midi au vertical cor- 
refpondant à celui où il étoit quand on a marqué le 
point d'ombre avant midi ; il yarrive, dis-je, plutôt 


qu'il ny feroit parvenu ; s’il navoit pas changé de 


déclinaifon: c’eft pourquoi il faudroir retrancher quel- 
que chofe de l'heure de l'après-midi: fi le rems entre 
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les deux inftans eft, par exemple ; de 10h , il faut ôter 
de ce tems environ 46 fecondes vers l’equinoxe. Si 
donc on avoit pris le premier point d’ombre à 7h du 
matin , il faudroit prendre le fecond à 4h som raf après 
midi, c’eft-à-dire, 46 fecondes avant $ heures. Si lin- 
tervalle des deux inftans n’eft que de 4h ,alorsil faut 
ôter feulement 32 fecondes dans letems de l'équinoxe. 
C’eft le contraire quand le foleil eft dans les fignes def- 
cendans qui font depuis le cancer jufqu’au capricorne , 
(Traité de la Sphere Liv. IT. art. 9 , 10 & 11). On 
voit par-là que l'erreur qui vient de cette caufe eft peu 
confidérable. Nous fuppofons dans les exemples précé- 
dens que le lieu eft à la latitude de Paris, où à deux 
ou trois desrés de plus ou de moins. yat 

156. Il peut arriver que la méthode quon vient 
d'expliquer foit difficile dans la pratique, foit parce 
que le {oleil cefle d'éclairer par des rayons directs un 
plan du fud quelque tems après midi, ou commence 
feulement à léclairer peu de tems avant midi, à caufe 
de la grande déclinaifon du plan; foit parce que le {o- 
Jeil n’eft pas vifble certains jours avant ou après midi: 
foit parce qu’un plan du nord ne jouit de la préfence 
du foleil qu'avant ou après midi: dans ce dernier cas 
la méthode eft impraticable abfolument : c'eft pour- 
quoi il faudroit avoir recours à quelques-unes des pré- 
cédentes. 

| PROBLEME VII. 

Tracer la méridienne fur un plan vertical. 

Nous donnerons plulieurs méthodes pour. réfoudre 
ce Problème. En voici une qui fuppofe que lon con- 
noït le moment de midi, foit par une Pendule, {oit 
pat un bon Cadran folaire, foit par une méridienne 
déja décrite, foir par la hauteur du foleil, comme on 
l'a expliqué article 155. | 


P'REMTERE MÉTHODE. 


157. On marquera le point du plan vertical fur le- 
I iv 
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quel tombe ombre de l'extrémité du ftile au moment 
de midi ; fi on tire une verticale qui pafle par ce point, 
Ou, ce qui revient au même, fion y fait pafler uue per- 
pendiculaire à lhorifontale , ce fera la méridienne. Car 
1°. ce point fur lequel tombe l’extrémité de Pombre dn 
ftile eft dans la meridienne , puifque l'extrémité de Pom- 
bre doit tomber fur cette ligne au moment de midi. 
2°. La méridienne doit être verticale , puifque c’eft 
lPinterfection de deux plans verticaux, {çavoir de celui 
du Cadran & de celui du méridien. 


Il faut relire ce que nous avons dit dans la prépa- 


ration du 6m Problême fur la maniere de fe fervir 
d'une Montre pour connoître le moment de midi. On 
jugera par-là que cette méthode que nous propofons 
ici, eft une des plus faciles pour décrire la méridienne, 
& par conféquent pour trouver la déclinaifon du plan 
(92). Or cette déclinaïfon étant connue, il n'yaplus 
de difficulté à tracer le Cadran, comme nous le ver- 
rons dans la fuite. 

158. RemARQUE. La pratique de cette méthode eft 
- plus füre lor{que le foleil décline vers le pole abbaiflé, 
que quandil décline vers le pole élevé, parce que dans 
le premier cas Pombre de l'extrémité du ftile étant 
moins éloignée du pied du ftile que dans le fecond, elle 
parcourt un moindre efpace dans le même rems, d’où 


il arrive que fi on fe trompe d’une minute, enforte qu'on 


marque le point d'ombre une minute avant ou après 
midi, il fera moins éloigné de la veritable méridiénne 
que fi on avoit marqué ce point d'ombre une minute 
avant ou apres midi quand le foleil décline vers le pole 
élevé. 

159. Il eft aife de voir que fi on connoifloit le centre 
du Cadran il n'y auroit qu’à tirer de ce point une per- 
pendiculaire fur lhorifontale , & ce feroit la méri- 
dienne, puifque cette ligne doit palier par le centre du 
Cadran , aufli-bien que toutes les autres lignes ho- 
raires. | 
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160. Si on connoit la déclinaifon PDL du plan, on 
trouvera aifément la méridienne : car dans le triangle 
rectangle PDL on connoît trois chofes, {çavoir lan- 
gle droit P, l’angle de déclinaifon D, & le côté DP 
qui eft égal à la hauteur du ftile PS ; par conféquent 
on trouvera le côté PL, qui eft la tangente de la dé- 
clinaifon PDL en Sn pour rayon. Or con- 
noifflant la diftance PL du point P qui eft le pied du 
file au point L, il faudra élever du point E une per- 
pendiculaire fur la ligne horifontale , ce fera la méri- 
dienne cherchée. 

Suppofons la déclinaifon du plan de 30 degrés, & 
le rayon DPou la hauteur du ftile PS de 1145 parties 
égales, on trouvera par le moyen des Tables que la 
tangente PL contient 661 parties égales à celles de la 
hauteur PS. Si donc on prend du point P vers L une 
diftance égale à 661 parties de la hauteur du ftile , le 
terme de cette diftance fera le point par lequel doit 
pañer la méridienne. R 

Voici comment on trouve par les logarithmes que 
PL eft de 661 parties : il faut faire l'analogie fuivante, 
Le finus total eff à la tangente de 30 degrés, comme 114 $ 
efl au quatriéme terme. Or les logarithmes des trois pre- 
miers termes font 1000000, & 976144, 305881, qui 
feront trouver pour logarithme du quatriéme le nombre 
28102$ , auquel répond 661. On voit bien que j'ai 
retranché les deux derniers chifres de chaque logarith- 
me tel qu'il fe trouve dans les Tables ordinaires. 

161. Dans les plans déclinans du midi, la méridien- 
ne eft à droite de la fouftilaire & de la verticale du plan 


quand ils déclinent vers lorient ; mais elle eft à gau- 


che de ces deux lignes lor{qu'ils déclinent vers l’occi- 
dent. C’eft le contraire dans les plans déclinans du 
nord. 


Fig, 103 


Fig, 10. 
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TROISIÉME MÉTHODE. 


162. Nous ajoutonsune troifiéme méthode felon la- 
quelle 1°. il faut décrire plufieurs circonferences con- 


centriques {ur un plan horifontal , dont le centre {oit le 


pied da ftile qu'on attache à ce plan, comme fion vou- 
loit décrire une ligne méridienne fur ce plan. 2. Dans 
les deux inftans auxquels Pombre du ftile fe termine 
q 
June de ces circonférences du plan horifontal , il faut 
marquer le point d’ombre F & G de l'extrémité du fti- 
le attaché au plan vertical, lun avant midi, l'autre a- 
P 


près. ( Dans ces deux inftans le foleil eft également éle- 


vé fur lhorifon, & à égale diftance du méridien ; puif- 
que l'ombre du ftile attaché au plan horifontal étant ter- 


mince à la même circonférence eft d'une même longueur 
dans lun & dans l'autre moment.) 3°. Des points F & 


G marqués fur le plan vertical il faut tirer les perpendi- 
culaires FI & GK fur lhorifontale, & du point D, qui 
eftle centre divifeur de la ligne horifontale , on menera 


les lignes DI & PK. 4°. On divifera l'angle IDK en. 


deux parties €gales par la ligne DL. Si du point L on 


éleve une perpendiculaire fur lhorifontale, ce fera la 


méridienne : en voici la démonftration. 
Les deux lignes FI & GK perpendiculaires fur l’ho- 
rifontale repréfentent les cercles verticaux auxquels le 


foleil répond lorfqu’on marque les deux points d’ombre \ 
F & G ; car puifque les cercles verticaux font perpen- 


diculaires à l'horifon, & que d’ailleurs Phorifon Feft 


auffi au plan vertical, il eft néceffaire que les lignes» 


qui repréfentent les cercles verticaux fur le plan ver- 


tical foient perpendiculaires à la ligne horifontale (8 ).n 


Ainf la ligne IK repréfente l'arc de l'horifon compris 
entre les deux verticaux , lequel angle eft la melure de 


l'angle IDK , qui à fon fommet au centre divifeur de 


lhorifontale. Or ces deux verticaux font également 


éloignés du méridien, parce que l'ombre du ftile du 


plan horifontal étoit égale dans les deux inftans où l'on 
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a marqué les points d’ombre. Par conféquent fi on di- 
vile en deux également l'angle IDK par la ligne DL, 
le point L de lhorifontale fera dans là méridienne. Si 
donc on éleve de ce point une perpendiculaire fur Fho- 
rilontale, on aura la méridienne. 

163. Cetre méthode eft la même dans le fond que 
la fixiéme dont on s’eft fervi pour trouver la décli- 
naifon du plan : on l’a feulement réduite pour lors en 
calcul, au lieu qu’elle eft ici toute géométrique. On 
peut donc aufli fe fervir ici d’une Montre comme pour 
trouver la déclinaifon du plan par la fixiéme méthode 
qu'on a expliquée dans le fixiéme Problème. Mais foit 
qu'on fe ferve d’une montre ou d’un plan horifontal, 
lopération eft plus exacte vers les folftices que vers les 
équinoxes , a caule de la déclinaifon du foleil qui 
change fenfiblement au tems des équinoxes. On peut 
relire ce que nous avons dit là-deflus ( 1 54). De plus 
il eft à propos que la hauteur du ftile qui eft fur le 
plan horifontal foit d'environ un pied & encore plus 
grande , fi cela fe peut commodément, afin que Per- 
reur qui fe glifle toujours dans l’opération ait un moin- 
dre eflet. 

La méridienne étant décrite on trouvé aifément la 
déclinaifon du plan par la premiere méthode du troi- 
fiéme Problème. 


ProstrÈèmMes VIII. 


La déclinaifon du plan étant donnée avec la hauteur 


du pole fur l'horifon ; trouver le centre du Cadran. 

Nous fuppolons ici quela ligne horifontale eft décrite, 
& qu'on à aufli tiré la ligne méridienne. Cela pole, 
voici deux méthodes de trouver le centre du Cadran, 
. dont une eft géométrique, ou plutôt méchanique, & 
l'autre fe pratique par le calcul. 


PREMIERE MÉTHODE. 
164. Soit l’horifontale HR, la verticale ZPD qui 
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pañle par le pied du ftile P, l'angle de déclinaifon PDE, \ 
la méridienne CLM : on prendra fur Fhorifontale la 
partie HL égale à lhypotenufe DL , fécante de la à 
déclinaifon PDE , le point H fera le centre divifeur 


_ de la méridienne (65 ): enfuite on tirera la ligne CH : 


qui fafle avec lhorifontale l'angle CHL égal à la hau- w 
teur du pole fur Phorifon, le point C où la ligne 
CH rencontrera la méridienne, fera le centre du Ca- 
dran. En voici la preuve : puifque le point H eft le centré 
divifeur de la méridienne, CL repréfente l'arc du méri- 
dien qui eft la mefure de l'angle CHL. Or cet angle eft 
la hauteur du pole fur l'horifon , lequel angle eft mefu- 
ré par l'arc au méridien compris entre lhorifon & le \ 
pole ; par conféquent la partie CL de la méridiennere- 
préfente cet arc compris entre lhorifon & le pole. Donc 
puifque Phorifon eft repréfenté par la ligne HER , il 
faut que le point C foit le centre du Cadran, lequel 
rebtinee le pole du monde. 

165. Remarque. Quoique nous difions que l'angle « 
CHL eft la hauteur du pole fur Phorifon, cependant 
c’eft plutôt l’abbaiflement du pole fous Fhorifon quand w 
il s’agit d'un Cadran du midi, parce qu'alors le centre 
repréfente le pole abbaïiffé fous Fhorifon: mais cela ne 
fait de rien , d'autant que l’abbaiffement d’un pole {fous w 
l’horifon eft toujours égal à l'élévation de l'autre fur le 
même horifon. | 
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166. Elle confifte à trouver par lé calcul la longueur 
de CL. Pour cela il faut d’abord chercher le côté HE, qui 
eft cgal à la ligne DL, que l’on trouvera par le triangle 
rectangle DPL , dont on connoît l'angle PDL, quieftla : 
déclinaifon du plan, angle droit P &le côté DP égal à la 
hauteur PS du ftile. Voici analogie qu'il faudra faire 
pour trouver DL : Le finus de l'angleL qui eff le complé- 
ment de la déclinaifon , eft au côte oppofé DP ou PS, | 
comme le finus de l'angle droit P eft au côté DL ou HL. 
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Si on fuppolfe le côté DP ou la hauteur PS de 
1250 parties & la déclinaifon de 3 $ degrés, dont le 
complément eft 55, les logarithmes des trois premiers 
termes de cette propottion feront 991336, 309691; 
1000000 , qui feront trouver 318355, qui eft le lo- 
garithme de 1526: ainfi dans cette hypothèfe le côté 
DL ou HL contient 1526 parties égales à celles dont 
la hauteur PS en contient 1250. 

Quand on connoîtra HL , on pourra trouver CL par 
lanalogie fuivante , tirée du triangle reétangle CLH, 
duquel on connoïît le côté HL, l'angle droit en L & 
l'angle CHL , qui eft la hauteur du pole fur Phorifon , 
que nous fuppofons de 484 5 1’. Il faudra faire l’analo- 
gie fuivante dans laquelle on confidére le côté HL com- 
me finus total, & le point H° comme centre ; & pour 
lors le côté CL eft la rangente de l'angle CHL : 

… Le finus total ef? à la tangente de la hauteur du pole, 
comme le côté HL ef? a la ligne cherchée CL. 

167. Le quatriéme terme de cette derniere propor- 
tion elt 1746: ainfi CL contient 1746 parties égales 
à celles de la hauteur PS. Or ce quatrième terme eft 
la diftance du centre du Cadran à la ligne horifonta- 
le , comme nous l'avons prouvé dans la premiere mé- 
thode de ce Problème. Par conféquent fi du point L 
on prend. dans la méridienne la partie LC égale au 
quatriéme terme de la proportion, le point C fera le 
centre du Cadran. 

168. Pour trouver le côté CL on peut auffi faire 
cette autre proportion dans laquelle on confidére le 
côté CL comme rayon, dont le centre ef le point C, 
& l’autre côté HL , comme la tangente de l'angle 
HCL, complément de CHL ou de la hauteur du po- 
le: La tangente de l’ängle HCL eff au finus total s 
comme HL eft à la ligne cherchée CL. 


Fig 10ù 
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DESCRIPTION DE LA SOUSTILAIRE 
Jur un plan vertical, 
fig. 10. On a donné la maniere de décrire cette ligne par 
deux points d'ombre dans la feconde méthode du troi- 
fième Problème. Il faut la relire. 

169. On peut aufli déterminer la pofition de la fou- 
filaire par le calcul , pourvu qu'on connoifle la décli- 
naifon du plan & Pélévation du pole fur Phorifon du lieu 
où l’on veut tracer un Cadran. Ce Cadran eft une regle 
de trois fondée fur une analogie du Probl. X, qui en{ei- 
gne la méthode de trouver l'angle au centre LCP com- 
pris entre la méridienne & la fouftilaire. Car cet angle 
étant connu, on aura aufli l'angle CPL qui eft {on 
complément à caufe du triangle retangle CLP. Or fi 
on connoît l'angle CPL, & qu’on tire par le pied du 
file une ligne qui fafle cet angle vers lhorifontale , la 
ligne tirée fera la fouftilaire. 

170. La fouftilaire étant perpendiculaire a léqui- 
noctiale { 17 ), fi cette derniere étoit tracée il faudroit 
tirer du pied du ftile une perpendiculaire fur léquinoc- 
tiale, ce feroit la fouftilaire. Ileft encore évident qu'on 
décrira fans peine la fouftilaire, fi on connoît le centre 
du Cadran, parce que cette ligne doit pañfer par le | 
centre du Cadran & par le pied du file; que l'on fup- 
pole auffñi connu. | | 

171. Avant de propofer les méthodes de trouver la 
ligne équinoctiale, nous ferons la remarque fuivante. 
fig. r1. Si du fommet S de la hauteur du ftile on éleve une per- 

pendiculaire SB fur la ligne CS , que lon appelle axe, 
parce que pañlant par le centre du Cadran, & parle , 
fommet du ftile, elle préfente le véritable axe qui 
doit pafler par les deux mêmes points; & que cette 
perpendiculaire foit prolongée jufqu'à la fouftilaire , le 
point B auquel elle rencontrera cette ligne fera celui 
par où doit pañler Péquino@iale : car puifque le point 
S défigne le fommet du ftile, on conçoit que le plan 
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de l'équateur doit pafler par ce dernier point. De plus 
ce plan eft de même que le rayon équinodial SB, 
perpendiculaire à l'axe du Cadran, qui eft l'axe du 
Monde ; par conféquent ce plan de l'équateur rencon- 
trera la fouftilaire au même point B, que le rayon équi- 
noétial. Donc la ligne équino@iale, qui eft formée fur 
le plan du Cadran par l’interfection de l'équateur , cou- 
pe aufli la fouftilaire au point B: on fçait d’ailleurs que 
ces deux lignes font perpendicultires lune fur l’autre 


(17 ). 


PROBLEME IX. 


172. La déclinaifon du plan & la hauteur du pole 


fur l’horifon étant données ou connues, décrire La li- 
gne équinochiale. 


Une ligne droite eft terminée par deux points. Or 


il y a deux points par lefquels Péquinoétiale doit paf 


fer ,un dans Phorifontale , {çavoir celui de fix heures 
(18), l'autre dans la méridienne. Il s’agit préfentement 
de trouver ces deux points. 1°. On trouvera le point de 
fix heures , fi du centre divifeur D on tire une pet- 
pendiculaire fur la ligne DL; puifque cette perpendi- 
culaire DR rencontrera l’horifontale au point de fix 
heures: car l'angle droit LDR ayant fon fommet au 
centre divifeur de l’horifontale, & d’ailleurs le côté 
DL rencontrant cette horifontale au point de midi, il 
eft nécellaire que l'autre côté DR de cer angle droit 
aboutifle au point de fix heures de la même ligne , puif- 
que la bafe LR repréfente l'arc de l’horifon compris 
entre le méridien & le cercle de fix heures, lequel arc 
eft de 90 decrés. 2°. On pourra aufli trouver l'autre 
point dans la méridienne par lequel doit pañler l'équi- 
noctiale. Pour cet effet on élevera la perpendiculaire 
HM fur la ligne CH ; cette perpendiculaire rencontre- 
ra la méridienne à un point M, par lequel je dis que la 
ligne équinoétiale doit pafler: car entre le pole du 
monde & l'équateur il y a un quart du cercle méridien; 


Fig: 19 


Fig. 15° 


ici qu'on a la polition de la méridienne. Or cette li 
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par conféquent le centre du Cadran qui défigne le pole 


du monde eft éloigné de léquinoétiale d'une partie de : 


la meéridienne qui reprélente le quart du méridien. Or. 


la partie CM repréfente le quart du méridien, puifque 
c'eft la bafe de l'angle droit dont le fommet eft au cen- 


tre divifeur de la méridienne. Donc le centre du Ca- « 
dran étant à l'extrémité C dela partie CM, il faut que ! 
Péquinoétiale pafle par l’autre extrémité M , auffi-bien « 
que par le point R ; fi donc on tire une li 


gne droite 
qui joigne ces deux points , ce fera léquino@iale. 

Il paroït par-là que lon peut décrire léquinoétiale, 
quoique la fouftilaire ne foit pas tracée. Noùûs fuppofons 
gne 
eft facile à décrire quand on connoît la déclinaifon du 
plan, comme nous l'avons montré ci-deflus (160 ). 

L73. On peut aufli trouver ces deux points M &R 


par le calcul, en faifant des analogies prifes des trian- 


gles rectangles HLM & DPR. Car 1°. dans le triangle # 


HLM on connoït trois chofes, fçavoir l'angle droit L, : 
Jangle LHM qui eft le complément de la hauteur du W 
_pole CHL , &cle côté HL égal à la ligne DL, que l'on 
trouve par le triangle rectangle DPL. Ainfi on peut 


faire l'analogie fuivante , dans laquelle on confidére 
HL comme le finus total, & le point H comme cen-. 


tre, auquel cas LM devient tangente de l'angle LHM. 


Le finus total ef? à la tangente de l’angle LHM , 


comme Le côté HL ef au côté LM. 


On trouvera pour quatriéme terme un nombre de - 
parties égales a celles dont la hauteur SP ou DP ef: 
compofce : c'eft pourquoi fi du point L vers M on 


prend une diftnnce égale au nombre trouvé de ces pat- 


ties , la fin de cette diftance fera le point de la méri-w 


dienne par lequel doit  pañer Péquinoctiale. 


2°. On connoïit aufli trois choles dans l'autre trian- 


gle DPR, langle droit P, l'angle PDR , qui eft le com- 


plément da la déclinaifon du plan ou de angle PDE, 


fes 


puifque Pangle LDR eft droit, & enfin le côté PDA 


db 
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qui eft égal à la hauteur du ftile : par, conféquent on ù 
trouvera le quatriéme terme de l'änalogie fuivante, 
dans laquelle le côré DP eft confidéré comme rayon, 
dont le centre eft D. LR à LE Do 
Cornme le fenus total a la tangente du complément dela 
déclinaifon , ainfi la hauteur du file DP au côétéPR. 
. Le quatrième rerme de cette proportion fera trou- 
ver le point R en prenant depuis P vers R une diftance 
égale à ce quatriéme terme. | 
174. Lorique la déclinaifon du plan ef petite, il n’eft 
pas facile d'appliquer certe méthode, foit par le calcul , 
{oit par la Géométrie, fur:tout fi le plan n’a pas une 
étendue très-grande en largeur , parce que l’horifontale 
& l'équinoctiale faifant pour lors un petit angle, le point 
de fix heures ou l’interfection de ces lignes eft pour lors 
à une trop grande diftance du pied du file , & quelque- 
fois même il feroit au-delà du mur. 
175$. Il faut remarquer que l'angle PRB eft égal à 
Pangle PCL : car les deux triangles RBP & CLP étant 
tous les deux rectangles , & d’ailléurs les angles BPR & 
LPC étant oppofés au fommert, ces triangles font fem- 
blables , & leurs angles PRB & PCL font égaux. Oron 
peut déduire de-là une autre méthode de tracer l'équi- 
noctiale , pourvû que l’on connoîffle l'angle au éentre du 
Cadran PCL, compris entre la méridienne & la foufti- 
laire auquel eft égal angle PRB formé par l'horifontale 
& l'équinoctiale , & que l'on ait aufli la diftance LM. On 
trouvera l'angle PCL par le Problème X, & la ligne LM 
par lé triangle HLM, comme nous venons de lé mon- 
trer. | | 
176. Voici cette autte méthode : L'angle R du trian, 
gle rectangle MLR étant connu, on connoîtra aufi fon 
complément LMR. Par conféquent fi on tire par le 
point M une ligne qui fafle avec la méridienne l'angle 
LMR égal au complément de langleR , cetteligne fera 
l'équinoctiale. On peut employer cette méthode fans 
dificulcé , quoique la déclinaifon du plan foit fort petite, 


<L 


, Fig. 184 
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177. On peut encore trouver le point B de la fouftte 
laire par où doit paffer l'équinoctiale en faifant la pre- 
portion fuivante tirée du triangle rectangle SPB, dont 
le côté ou la hauteur SP eft confidéréé comme rayon 
qui a pour centre le point S, & le côté PB comme la 
tangente de l'angle PSB égal à PCS, qui eft la hau- 
teur du pole fur le plan, laquelle on fuppofe connue : 
Le finus total eff à la tangente de l’anglePSB , comme la 
hauteur du file eff au côté PB , qui eff la diflance du pied 
du flile a l'équinottiale. : 

Nous fuppofons ici que l'angle PSB eft égal à PCS. 
Or cela eft évident : car le rayon équinoctial BS tant 
perpendiculaire à l'axe, l'angle cotal CSB eftdroit, & par 
conféquent l'angle partiel PSB eft complément de l’autre 
CSP. Or PCS eft auffi complément de CSP à caufe du 
triangle rectangle CPS. 

Dans le Livre fuivant nous enfeignerons à tracer 
l’équinoétiale par une méthode qui convient à toutes for- 
tes de plans foit verticaux, foir inclinés , & qui ne fup- 


por point la connoiffance de la hauteur du pole, nicel- Î 


e de la déclinaifon du ne Nous paffons préfentement 
aux trois Problèmes fuivans , que l'on doit regarder 
comme fondamentaux pour la defcription des Cadrans. 


PROBLEME X. 


178. L’élévation du pole [ur l’horifon du Lien étane 
connue avec La déclinaifon du plan , trouver l'angle au 


centre du Cadran compris entre La fouflilaire 6 la méri- 


dienne. I faut faire la proportion fuivante: Comme le 
fénus totalau finus de la déclinaifon du plan, ainfi La 
tangente du complément de la hauteur du pole [ur ! ’hoe 
rifon du lieu, a La tangente de l'angle compris entre læ 
fouffilaire & la méridienne. | 


Pour prouver cette analogie , foit l’horifontale HR; 


la fouftilaire CP, qui pafle néceffairement par le centre 


du Cadran & par le pied du ftile : foit aufli la méridienne , 


CM, le point C qui ef Fincerfection de la fouftilaire & 


4 
D on Lrtineis tu rte ct a À 
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de la méridienne fera le centre du Cadran, parce que 


ces deux lignes paffent l'une & l'autre par le centre. De 


même le point P fera le pied du ftile, parce que ceft 


Pinterfection de l’horifontale & de la fouftilaire. De un 


il faut prendre fur la verticale ZPD , que je fuppofe ti- 


rée ; la partie PD égale à la hauteur du ftile, le point D 


(e) 


fera le centre divifeur de l’horifontale ; que l’on mene 
-enfuite la ligne DL au point L, qui eft l’interfetion de’ 


la méridienne & de l'horifontale , l'angle en D fera la 
déclinaifon du plan vertical, comme on la fait voir 
(89). Enfin que l’on prenne fur Phorifontale la partie 
HL égale à l’nypotenufe DL, le point H fera le centre 
divifeur de la méridienne (65 ). Qu'on faffe enfüuite lan- 
gle CHL égal à la hauteur du pole , la ligne CH cou- 
pera la méridienne au centre du Cadran , puifque la par- 
tie CL de la méridienne repréfente Parc du méridien 
compris entre l'horifon & le pole du monde, qui eftle 
centre du Cadran. Ces cb 

nous allons trouver l'analogie marquée ci-deflus. 


DÉMONSTRATION. 


Les deux triangles CLP , CLH font rectangles en 
L. Or fi on prend dans ces deux triangles le côté CL 


Le finus total ou pour rayon dont le centre foit GC, 
e côté HL fera la tang 

complément de la hauteur du pole CHL, à caufe du 
triangle rectangle CLH; & le côté LP fera la tan- 


gente de angle LCP compris entre la fouftilaire & 


la méridienne. Mais par lhypothèfe on connoît la? 
hauteur du pole, & par conféquéntle complément de 
cette hauteur : donc on connoît auf la tangente de ce : 


complément ou de l’angle HCL ; ainfi dans le triangle 
rectangle DPL on connoît trois chofes, fçavoir lan- 
ole droitenP, Pangle D qui eftla déclinaifon du plan , 


& le côté DL qui eft égal à la tangente HL, comme 
nous l'avons dit ci-deflus. On pourta donc faire la- 


nalogie fuivante pour trouver Je nombre des parties de 
K y 


es ctant ainfi fuppofées , 


ente de l'angle HCL , qui eft le: 


Fig. : à 


Fig. ts. 
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LP propottionné au nombre de celles de la tangène 

te HL. j 
Comme le finus total à L’hypotenufe DL qui ef? La tan 

gente du complément de la hauteur du pole, ainfi le finus 


de la déclinaifon du plan à la tangente LP de l'angle 


LCP ; & alrernando, Comme le finus totalau finus de la 
déclinaifon du plan, ainfi la tangenteDL du complément 


de La hauteur du pole, a latangente LP de l'angle LEP; 


Par conféquent on trouvera la valeur de cer angle. 

Si on fuppofe la déclinaifon du plan de 35 degrés, &e 
le complément de la hauteur du pole fur Phorifon de 
4148/, la derniere analogie fera 100000. 57358:: 
87338. $009$. Or ce quatriéme terme eff la tangente 
d'un angle de 264 36/ : par conféquent dans cette hy- 
pothèfe l'angle LCP eft de 2 64 36/. Onréfout aifément 
ces fortes d’analogie par les logarithmes. 

179. On peut remarquer que cette analogie fe ré- 
duit à cetre queftion : Si la ligne ou le côté DL con- 
tient un certain nombre de parties qui eft ici 873 385 
combien l'autre côté LP doit-il contenir de ces mêmes 
parties? Or il eft facile de concevoir qu’on doit trou- 
ver ce nombre de parties de la ligne LP par la propor- 
tion énoncée ci-deflus, comme on auroit trouvé un 
autre nombre fi la ligne HL avoit été partagée en un 
plus grand ou un plus petit nombre de parties. Il faut 
dire la même chofe des analogies des deux Problèmes 


fuivans. 


On peut voir à la fin de ce traité la feptiéme Table 
qui contient les angles de la fouftilaire avec la méridien- 


ne pour les différens degrés de latirude depuis 45 juf-. 


qu'à ço inclufivement felon les différentes déclinaifons 
du plan. 

180. Nous avons déja remarqué dans le troifiéme 
Problème que langle LCP étant connu ou fon égal 
BPD , que fait la fouftilaire avec la verticale ZPD , 
on peut trouver la déclinaifon du plan par la propor- 


tion énoncée dans le Problème X; car fion connaît l'an- 
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gle LCP , on aura trois termes de la proportion, & par 
conféquent on trouvera le finus de la déclinaifon , qui 
eft le fecond terme de cetre proportion. Nous avons vu 
auffi (art. 169 ) que l'angle LCP étant connu on peut 
décrire aifément la fouftilaire , parce que l’on trouve 
alors l’autre angle CPL qui eft le complément du 
premier. Or cet angle CPL eft celui de la fouftilaire 
{ur l'horifontale. 
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181.La hauteur du pole fur l’horifon étant connue avec 
La déclinaifon du plan vertical , trouver l’angle aucentre 
du Cadran compris entre la fouflilaire & l’axe : on ap- 
pelle cet angle hauteur du pole fur le plan. | 

Il faut faire cette proportion: Comme Le finus total au 

fénus du complément de la hauteur du pole [ur l’horifon , 
ainfi le finus du complément dela déclinaifon du plan au 
Jinus de la hauteur du pole fur le plan. 

Nous avons déja dit que CPB ef la fouftilaire , HPR 
l'horifontale , CLM la méridienne, les deux points C 
& P le centre du Cadran & le pied du ftile. Nous avons 
dit aufli que le point D eft le centre divileur de la ligne 
horifontale , pourvüû que la perpendiculaire PD foit égale 
a la hauteur du file PS, que l'angle PDL eft la décli- 
naifon du plan, & enfin que le point H eft le centre di- 
vifeur de la méridienne, pourvû que l’on prenne HL 
égale à lhyporenufe DL. Tout cela étant fuppelé, on 
tirera la ligne CS du centre du Cadran au point S, qui 
eft le fommet du ftile, cette ligne défignera la pofition 
de l'axe, puifqu’elle pañle par le centre du Cadran & 
par l'extrémité du ftile. Il faut prouver qu'on trou- 
vera Pangle PCS compris entre l’axe & la {ouftilaire 
par la proportion précédente, 


DÉMoOoNsSsTRATION. 


_ Si dans le triangle re&angle CPS le côté CS eftcon- 
fidéré comme rayon, dont le centre foit le point C, la 


Fig 18a 


Fig ï 8 e 
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hauteur PS , qui eft perpendiculaire à la fouftilaîre fera 
le finus de l'angle cherché : de même fi dans le trian- 
gle rectangle CLH on confidere le côté CH comme 
rayon, dont le centre ef C, la ligne HL {era le finus de 
l'angle HCL, puifqu’elle eft perpendiculaire à laméri- 
dienne CL. Or langle HCL ef le complément de la 
hauteur du pole CHL, a caufe du triangle reétangle 
CHL. Ainf puifque la hauteur du pole eft fuppofée 
connue , le finus du complément HCL {era aufli con- 
nu : c’eft pourquoi on connoît trois chofes dans le trian- 
ole rectangle DPL, fçavoir Pangle droit P, Pangle D, 
qui eft la déclinaifon du plan, & l'hypotenufe DL qui 
eft le finus du complément de la hauteur du pole fur 
Phorifon, puifque HL=DL. On pourra donc trouver 
le quatriéme terme de cette proportion ; Comme le finus 


total, Ceft-à-dire, Le fenus de l'angle droit P , ef? au côté 


Df., qui eft le finus du complément de la hauteur du 
pole fur Phorifon ; ainfi Le fenus de l'angle PLD , qui eft 
le complément de la déclinaifon du plan , ‘ax côte oppo- 
fé DP ou PS, qui eftle finus de Pangle cherché PSC. 

Si la hauteur du pole fur l'horifon eftde 4852 & 
la déclinaifon du plan de 3 54, les logarithmes des ter- 
mes de la proportion énoncée ci-defflusferont 1006000 ; 
981810,991336 973146. Or ce quatriéme nombre 
eft le finus artificiel de 324 36/ ; par conféquent dans 
cetre hypothèfe l'angle PCS {era de 324 36!. me 

182.Ilfautremarquerquelaproportion énoncée dans 
ce Problème fuppofe que les finus HL & PS appartien- 
nent au imême cercle , où bien que les rayons CH & CS 
font égaux entre eux. Or cela eft certain ; car ces rayons 
mefurent les diftances-du centre du Cadran aux points 
H &S, qui font les centres divifeurs des lignes CM 
& CPB qui repréfentent des méridiens. Or nous avons 


fait voir (70) que le centre du Cadran eft également 


diftant des centres divifeurs des lignes qui repréfentent 
des méridiens. | 
+ On voir pat ce Problème qu'il ne faut pas confondre 


MLTYRE)S ECO ND ji 
Ja hauteur du pole fur l’horifon avec la hauteur du pole fur 
Je plan. Pour En la premiere, fouvent on {e contente 
de dire , a hauteur du pole : maïs pour exprimer la fecon- 
de , on dit toujours /a hauteur du pole [ur le plan. 

On trouvera à la fin de ce traité la huitiéme Table 
qui contient les hauteurs du pole fur le plan pour les 
degrés de latitude depuis 45 jufqu’a so inclufivement , 
{elon les différentes déclinaifons du plan. 

COR OLD A TU HEUES ia 

183. De la proportion marquée dans le Problème il 
fuit que quand la déclinaifon du plan augmente, comme 
alors fon complément diminue , il faut auffi que la hau- 
teur du pole fur le plan diminue : c’eft-à-dire, que plus 
la déclinaifon du plan eft grande, plus cette hauteur du 
pole eft petite. 

C’eft fur ce Problème qu’eft fondée la troifiéme mé 
thode de trouver.la déclinaifon du plan, propofée dans 
le troifiéme Problème. A | 

184. Le Problème fuivant fert à trouver la diffé- 
rence des longitudes entre la méridienne du lieu & la 
méridienne du plan ou la fouftilaire. Nous avons remar- 
qué (91 ) que le plan du Cadran eft roujours parallele à 
l’horifon de quelque endroit dela terre, & peut-être 
pris pour cet horifon. Or la différence des longirudes 
-entre les deux méridiennes eft melurée par Parc de 
l'équateur compris entre le méridien du lieu où eft fitué 
le plan, & le méridien de l'endroit dont Phorifon eft 
parallele à ce plan, ou, ce qui revient au même, c'eft 
_langle au pole compris entre ces deux méridiens. Si, 
par exemple, un plan incliné fitué a Pariseft parallele 
à l'horifon de Jérufalem, la différence des longitudes 
entre les deux méridiennes fera de 33 degrés, parce 
que l'arc de l'équateur compris entre le méridien de 
Paris & celui de Jérufalemeft de 33 degrés. 

PROBLÈME XII. 
185. Connoiflant La hauteur du pole [ur l'horifon du 


lieu 6 la déclinaifon du plan, trouver la différence des 


K x 


Fig, re. 


_ Fig, 15. 


contenue entre la méridienne du lieu & la 
De même l'angle BAM eft auffi mefuré par [le même 
arc ou par la même ligne MB, puifque le fommet de 
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longitudes entre la méridienne CL du lieu 6 La mért- 


“denne du plan ou la fouflilaire CP. 


Il faut faire cette proportion, Comme le finus total 
ef au finus de la hauteur du Pole fur l’horifon du lieu, 


‘ainft la tangente du complément de la déclinaifon du 


plan , à la tangente du complément de la différence des 
méridiens ou des longitudes. | Le 
Nous avons dit que cette différence eft mefurée par 


5 D : ; » ° 1: . 
Farc de l'équateur compris entre le méridien du lieu & 


le méridien du plan. Or cet arc. eft repréfenté par la 
partie MB de Péquinoctiale EN, laquelle pas eft 
ouftilaire. 


cer angle eft fuppolé au centre divifeur À de l'équi- 


“noftiale , que l’on trouve (65 ) en prenant fur la foufti- 
Jaïre la partie BA égale à la ligne SB tirée du fommet 


du ftilé. Ainf l'angle BAM eft éval à la différence des 


longirudts. Il faut donc prouvér qu'on trouvera la valeur 
de cet angle par la proportionqu'ona marquée ci-deffus. 


DIE NE NS TOR. À À LION 0 un 
a FLO IO:349 ; : 4 \ È ! k 
Si dans le trianglé reétangle HLM on prend le côté 


-HL pour finûs total, & le point H pour centre ; 


lautre côté HM fera la fecante de l'angle LHM qui 
éft le complément de la hauteur du pole CHL, puif- 
: que l'angle CHM ëft droit par la conftruction , com- 


me il paroit article 171. Or HM=AM ( 69 ), parce que 
les points À & H font les centres divifeurs de deux li- 
gnes qui fe coupent au point M, fçavoir , de Péquinoc- 
tiale EMN & de la méridiénne CLM : ainfi la ligne 
AM eft la fécante du complement de la hauteur du 


pole fur lhorifon : on peut donc fuppofer que cette 


ligne eft connue , puifque l’on connoît la hauteur du 
pole. De même fi dans le triangle LDR , qui eft 


rectangle en D (67), parce que la ligne LR qui eft 


une partie de l'horifontale repréfente un quart te cer- 
clé compris entre le méridien & l'équateur, & que 


PNR 
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d’ailleurs le fommer de l'angle D eft le centre divifeut 
de l'horifontale: fi, dis-je, dans ce triangle on prend 
le côté LD, qui eft égal (65) à la ligne HL, pout 
rayon dontle centre eft L, l'autre côté DR fera la 
tangente de l’angle DLR ou DLP, qui eft le comple- 
ment de la déclinaifon PDL. Or DR=AR ( 69 ); 
parce que les points D & À font les centres divifeurs 
des lignes HR & ENR qui fe coupent au point R. Ainfi 
AR eft auñfi la tangente du complément de la déclinai- 
fon du plan; on peut donc fuppofer que cette ligne 
eft encore connue: ceft pourquoi dans le triangle 
MAR , qui eft rectangle en À, puifque la bale MR 
repréfente le quart de Péquareur , fçavoir Parc com- 
pris entre le méridien & l'horiton, dans le triangle 
MAR, dis-je, il y a trois chofes connues, fçavoir , 
les deux côtés AM & AR, & langle droit À. On 
pourra donc trouver Pangle AMR par Panalosie fui- 
vante, en regardant le côté AM comme rayon, dont 
le centre eft le point M: AM oz HM qui eff la fe- 
_ cante du complément de La hanteur du pole fur l'horifon 
du lieu , eft au finus total, comme le côté AR ou DR, 
qui ef} la tangente du complément de la déclinaifon du 
‘plan, à la tangente de l'angle AMR ou AMB, quieft 
le complément de l'angle BAM. Or les deux premiers 
termes, fcavoir, la fécante du complément de la hau- 
teur du pole & le finus total ont entre eux la même rai- 
fon que le finus total & le finus de la hanteur du pole, 
comme il paroït par le triangle rectangle HLM , dans 
lequel fi on regarde le côté HM comme læ fécante du 
complément de la hauteur du pole, HL devient le finus 
total : mais fi on regarde HM comme finus total & le 
point M comme centre , le côté HL eftle finus de l’an- 
gle HML , qui eft égal à la hauteur du pole CHL. On 
peut donc changer les deux premiers termes de la pro- 
portion précédente , & mettre à leur placele finus total 
- & le finus de la hauteur du pole ; & alors on aura la 
proportion fuivante: Comme le finus total au finus de 


F 


Fig, 184 


! 


4154 DE LA Gwomonrqaur. 
la hauteur du pole fur l'horifon, ainfi la tangente du 


complément de la déclinaifon du plan a la tangente du « 
complément de l'angle BAM , qui eft la différence des. 


longitudes. 
Si on fuppofe la hauteur du pole de 484 52’ & la 
déclinaifon du plan de 354, le complément fera $$sd ; 


c'eft pourquoi dans cette hypothèfe analogie prefcrite « 


fera, Le finus total eft au finus de 484 s2/ , comme ! 


la tangente de ÿ 5d eft à la tangente du complément de 
la différence des longitudes. Les logarithmes des trois 
premiers termes font, 1000000 , 987690; 1015477; 
dont le premier étant retranché de la fomme des deux 
autres, on trouvera le nombre 1003167, qui eft la 


tangente artificielle de 474 5/ , complément de 424. 


55”: ainf la différence des longitudes fera 424 s s/. 


Nous donnerons à la fin de ce Traitéune Table, ce fera » 


la derniere, qui contiendra la différence des longitudes 
pour les degrés de la hauteur du pole depuis 4 s jufqu’à so 
inclufivement felon les différentes déclinaifons du plan. 


Il y à une méthode de trouver la déclinaifon du : 


plan fondée fur ce Problème: c’eft la quatriéme du 
troifiéme Problème. 

186. Remarque. Les analogies des trois derniers 
Problèmes étant fondamentales dans la conftruction 


des Cadrans , il eft bon de s’aflurer qu'il n’y a point ! 


d'erreur dans le calcul qu'on aura fait pour ces trois 
analogies. Or afin de s’en aflurer , on pourra chercher 
Yangle de la fouftilaire avec la méridienne par la pro- 


Portion fuivante , qui fuppofe les analogies des deux ! 


derniers Problèmes : & fi on trouve la même valeur 
que celle qu'on aura trouvée par Panalogie du dixiéme 


Problème , ce fera une marque qu'il ne s’eft point . 


Sfé de faute dans le calcul. Voici cette proportion , 
laquelle eft tirée de la trigonométrie fphérique , Le 
Jinus total eff au finus de La hauteur du pole fur Le plan, 
comme la tangente de la différence des méridiens eft a la 
tangenn de l'angle cherche. 
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Si on prend l'exemple des trois derniers Problèmes, 
les trois premiers termes de la proportion feront le fi- 
nus total, le finus de 324 36/ & la tangente de 424 
55! dont les logarithmes font 1000000, 973140; 
996839 : or le premier de ces nombres étant retran- 
ché de la fomme des deux autres, on aura le refte 
969979 , qui eft la rangente artificielle de 264 55’ : 
c'eft la même valeur que celle qu'on a trouvée dans 
l'exemple du dixiéme Problème. Il eft d'autant plus à 
propos de vérifier ainf le calcul pour les trois analo- 
oies, que l'erreur pourroit venir des Tables dont on 


fe {ert.. 


Clo:r 0 LL, AE RUES 
187. Puifque le premier terme de la proportion 
énoncée dans le dernier Problème eft toujours plus 
grand que le fecond dans la fphere oblique , il faut 
auffi que le 3° foit plus Se que le 4°. Ainfi le 
complément de la déclinaifon du plan eft plus grand 
quele complément de la différence des longitudes; &c 
par conféquent la déclinailon du plan eft toujours plus 

petire que la différence des longitudes. 


188. ReMARQUE. Quand on connoît la hauteur du 


pole fur le plan & la différence des longitudes, on 
peut déterminer l’endroit de la terre dont lhorifon eft 
parallele au plan du Cadran. Suppolons un plan du midi 
fiiué dans la partie feprentrionale de la terre, fi la 
hauteur du pole fur ce plan eft de 32436”, &la diffé- 
rence des longirudes 424 $5/,le plan ef parallele à 
Phorifon d’un lieu qui eft au 324 36/ de latitude méri- 
dionale; & la longitude de ce lieu ef plus grande ou 
plus petite de 424 5$/ , que celle du lieu où eft fitué 
le plan, plus grande fi le plan décline vers lorient , & 
plus petite sil décline vers l'occident. J'ai dir que ce 
plan eft parallele à lhorifon d’un lieu qui eft au 324 
36! de latirude, parce que ce plan étant fuppofé paral- 
lele à Phorifon du lieu cherché, l'axe de la terre doit 


faire des angles égaux fur Pun & fur l'autre. Or Pan 


Fig. ts 
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pie que fait l’axe fur le plan eft la‘hauteur du polefur | 


e plan, & l'angle que fait cer axe fur l'horifon d’un 
lieu eft la hauteur du pole fur l’horifon , laquelle eft 
toujours égale à la latitude du lieu. Par conféquentla 
hauteur du pole fu: un plan eit égale à la latitude du 
lieu dont Fhorifon eft parallele à ce plan. 

189. Lorfque l'ombre de l’axe tombe fut la foufti- 
laire, alors il eft midi dans l'endroit où l’horifon eft 
parallele au plan du Cadran. Ainfi dans notre exem- 
ple fi le plan qu’on fuppofe à Paris décline vers l’occi- 
dent, il eft midi dans le lieu dont Fhorifon eft parallele 
au plan , quand il eft à Paris 2h sim 4of apres midi, 
parce que le foleil faifant en longitudes 15 degrés par 
heure , il doit parcourir 454 $$5/ en 2h sim 4of de 
tems : fi le plan déclinoit vers l’orient, il feroit midi 
dans ce lieu-là dans le rems qu'il feroit 9h 8m 2of à 
Paris. | | 

190. Î1 paroït par ce que nous avons dit jufqu’à pre- 
fent que l’on peur tracer par le fecours du calcul & in- 


dépendamment d’aucun point d'ombre, la méridienne, ” 


la fouftilaire , l'équinodiale, & qu'on peut trouver le 
centre du Cadran, pourvû cependant que l’on con- 
noifle la déclinaifon du plan & la hauteur du pole fur 
Fhotifon du lieu. 


Les Problèmes précédens enfeignent pluñeurs pra- « 


tiques préliminaires qui fervent de fondemens pour 
tracer des Cadrans , non que toutes ces pratiques foient 


néceffaires pour leurs conftruétions , mais il faut choi- 


fir entre elles celles qui paroïtront, plus propres felon 


les différentes pofitions des plans. Nous pafons pré- 
fentement aux Problèmes qui contiennent des métho- 


des de tracer les Cadrans. I] y en a qui font en partie 


f 
Î 


géométriques & en partie méchaniques, il yen a. 


d’autrès qui s’exécutent par le calcul. Nous commen-_ 


cerons par celles qui font partie géométriques , partie 
méchaniques. 
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Différentes méthodes pour tracer les Cadrans Solaires. 


211. Avant detracer un Cadran, il faut faire met- 
tre fur le plan une ou deux couches de couleur en 
huile qui eaceront toutes les lignes & tous les points 
qu'on a marqués pour déterminer la déclinaiton du 
plan ; & après avoir décrit les lignes horaires, on fera 
mettre une troifiéme couche , afin d’ôter plufieurs traits 
qu’on n'a tiré que pour tracer les lignes horaires. 


PROBLÈME PREMIER. 


112. Connoiffant la déclinaifon du plan 6 l'élévation . 


du pole fur L’horifon du lien , tracer un Cadran vertical 
par une méthode géométrique , pourvé que le centre du 
Cadran ne foir pas trop éloigné de la ligne horifontale & 
de l’équinoitiale. 

1°. 1 faut tracer fur le plan propofé la verticale 
ZPD, c'eft-à-dire, une ligne perpendiculaire à lho- 
rifon, enfuite il faut aufli mener lhorifontale HR fe- 
lon la méthode du fecand Problème préliminaire : le 
point d'interfeétion P des deux lignes fera le pied 
du file. 

. 2°, On prendra la ligne PD égale à la hauteur du 
file. Or cette hauteur eft arbitraire. Il faut néanmoins 
qu'elle ait quelque proportion avec la hauteur qu'on 
donnera à la méridienne , qu’elle en foit , par exemple, 
environ le tiers ; enfuite du point D , quieft le centre 
divifeur de lhorifontale, on tirera la ligne DL qui fafle 
Yangle PDL égal à la déclinaifon du plan. 

3° Du point L on élevera la perpendiculaire CLM 
{ur Phorifontale HR, ce fera la méridienne ( 160 ). 
Enfuite ayant pris fur l'horifontale la partie LH égale 

à Phyporenufe DL, il faudra tirer du point H, qui eft 

… Je centre divifeur (65 ) de la méridienne , la ligne CH 


qui file l'angle CHL de la hauteur du pole fur l’'hori- 


Fig 1 
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fon du lieu: le point d’inrerfe&ion C de cette ligne 
avec la méridienne fera le centre du Cadran (164). 


: 4°. On menera du centre C la ligne CPB, qui pañle. | 
par le pied du ftile, ce fera la fouftilaire ( 15 ) : après 


quoi on élevera fur la fouftilaire la perpendiculaire PS 
qui foit égale à la ligne PD ou à la hauteur du-ftile ; 
puis on décrira du centre C la ligne CS qui pañle par 
le point S; elle montrera la pofition de l'axe à l'égard 
de la fouftilaire , parce que l'axe doit paller (article $ 
prélim.) par le centre du Cadran & par le fommer du 
ftile qui peut être confidéré comme le centre du monde. 
5°. Du point S on élevera fur la ligne CS la per- 
pendiculaire SB qui fera le rayon équinoctial : puis 
du point B on tirera la perpendiculaire EBN fur la 
{ouftilaire ; ce fera l ligne équino@iale ( 171) ,dontle 
point M ou fon interfeétion avec la méridienne eft le 
point de midi {ur l'équinotiale; & fon interfection 


avec l’horifontale , fçavoir le point R, eft celui de fix” 


heures (18). 


69, Il faudra prendre fur la fouftilaire la partie BA 
égale au rayon équinoétial SB, le point A fera le cen- 


tre divifeur de la ligne équinoctiale (65) Après cela 
du point À , comme centre, & d’un intervalle pris à 
difcrétion , on decrira la circonférence FKGI. 
7°. Du point À on tirera une ligne qui pañfe par le 
point M, & qui rencontre la circonférence à un point 
comme K, ou une autre qui pafle par le point R, & 
qui coupe auffi la circonférence en O: enfuiteon di- 
vifera la circonférence en 24 patties égales, en com- 
mençcant pat la point K ou par le point O; &ontire- 
ra du centre À des lignes aux points de divifion qui: 
foient prolongées, s’il eft néceflaire , afin qu'elles ren- 
contrent Féquinoctiale ; les points où ces lignes cou- 
peront léquinoétiale feront des points horaires, c’eft-: 
a-dire , que chaque ligne horaire doit pafler par quel- 
ques-uns de ces points. j G 
8°. On rmenera des lignes du centre du Cadran aux 
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points horaïres ; ce feront les lignes horaires, à Pex- 
trémité defquelles il faut marquer les heures, en ob- 
fervant que les heures d’avant midi doivent être écri- 
tes à l'occident de la méridienne , & que celles d’après 
midi doivent être à lorient de cette même ligne. Tout 
cela étant fait, fi on place une verge de fer de maniere 
qu'elle pañle par le fommet du ftilke, & qu’elle abou- 
tifle au centre C du Cadran, ce fera l'axe du Cadran, 
& par conféquent elle montrera les heures par fon 
ombre. ( Nous expliquerons dans le quatrième Livre 
la maniere de placer aifément l'axe ). Un flile dont le 

oint P feroit le pied , & qui auroit une hauteur éga- 
ë à PD ou PS, pourtoit auffi montrer les heures par 
l'extrémité de fon ombre. 

Cette méthode n’eft pas purement géométrique à 
caufe qu’elle fuppofe d’autres inftrumens que la regle & 
le compas ordinaire, foit pour décrire la verticale ou 
l'horifontale, foit pour faire un angle égal à la décli- 
naifon du plan. On pourroit dire par cette raifon qu’elle 
eft en partie géométrique & en partie méchanique : 
il en eft de même de la méthode du Problème fui- 
vant. | ; 

213. Nous avons mis dans l'énoncé du Problème , 
Pourvi que le centre du Cadran ne foit pas trop éloigné 
de l'horifontale & de l’équinoëtiale, parce que fi le cen- 
tre écoit tellement diftant de lune de ceslignes, qu'il füt 
hors de l'étendue du plan , on ne pourroit pas tirer les 
lignes horaires par cette méthode : car on n’y derermine 
qu’un point dans l'équinoctiale pour chacune de ces li- 
gnes : il faut donc encore avoir un autre point pat le- 
quelelles doivent pafler ; & par conféquent on eft obligé 
de recourir à une autre méthode. On peut dire en géné- 
ral que quand dans le climat de la France la déclinaifon 
du plan eft d'environ 7of le centre du Cadran eft trop 
éloigné de lhorilontale & de l'équinoétiale, pour que 
Yon puiffe fe fervir de la méthode de ce Problème : & 
fion eft dans un autre climat où la hauteur du pole foit 
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plus grande , par exemple , de 6od, alors le centre du 
Cadran {eroit trop éloigne de lhorifontale & de léqui- 


nottiale, quoique la déclinaifon du plan foit un peu 


moindre que 704, 


214. Les différens articles de cette méthode ne font 
que des applications des Problèmes préliminaires ou de M 


quelquesautres propofitions qui ont été démontrées, fans 


te 
2 
L 


A4 


excepter les deux derniers articles dans lefquels il s’agit M 


de dérerminer les points horaires fur Péquinoctiale , & 


de tracer les lignes horaires. Car le point À ctant le 


centte divifeur de la ligne équinoctiale , les rayons qui 
font tirés de ce centre renferment entr'eux des parties M 


de Féquinoétiale , qui repréfentent les arcs de l'équateur 
femblables aux arcs du cercle décrit FKGI qui font 
compris entre les rayons. Or les arcs du cercle décrit 


compris entre les rayons font de 15 degrés, puifqu'ils 


font chacun la vingt-quatriéme partie de la circonfcren- « 


ce ; par conféquent lesarcs femblables de l'équateur font 


de 15 des. d’ailleurs ou le méridien ou le cercle de 6 
heures eft un de ceux qui féparent ces arcs l’un de l'au- 


tre , puifque lon a commencé la divifion du cercle 


FKGI par le rayon qui rencontre le point de midi ou. | 


celui de 6h: donc tous les autres cercles qui feparent 
ces arcs font aufli des cercles horaires. Par conféquent 


les points où les rayons coupent la ligne équinoctiale » 
font les points horaires , c’eft-à-dire, ceux qui défignent 


les interfections de Péquateur avec les cercles horaires : 


les lignes horaires qui repréfentent les cercles horaires \ 


doivent donc pafler par ces points. D'ailleurs ces lignes 
doivent aboutir au centre du Cadran (art. 8 prelim.) 
Ainfi les lignes tirées du centre du Cadran aux points 
de divifion de l'équinoétiale , lefquels points font de- 


terminés par les rayons du cercle décrit, font des li- 


gnes horaires. On prouvera la même chofe par la dc- 
monftration fuivante qui eft femblable à celle que nous 
avons donnée pour la premiere méthode de tracer ua 
Cadran horilontal. 

| : DÉMONSTRATION! 
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215. Concevons que le triangle BCS eft élevé per- Fig, r84 
‘pendiculairement fur le plan du Cadran, & que le cer- 
cle FKGI eft fitué de maniere que la ligne AB fe 
confond avec la ligne SB , le point À avec le fommetsS, 
& que le plan du cercle foit perpendiculaire à l'axe du 
Cadran: dans cette hypothèfe le cercle reprélentera un 
Cadran équinoëtial, parce qu’il. fera parallele À Péqua- 
teur du monde, Par conféquent les rayons qui {ont mé- 
nés aux points de divifion de la circonférence font les 
lignes horaires de ce Cadran équino@ial. Ainfi les points 
dans Jefquels ces rayons coupent l’équinoétiale qui eft 
l'interfe&tion du cercle élevé avec le plan vertical décli- 
nant , font des points horaires. Or ces points ne diffé- 
rent pas de ceux auxquels les raÿons rencontrent léqui- 
noctiale lorfque le cercle eft couché fur le plan du Ca- 
dran. Par conféquent les points de l’équinoûtiale déser- 
minés par la méthode prefcrire, font des points horai 
res. Ainfi les lignes tirées du centre du Cadran à ces 
points font des lignes horaires. | 

216. Il paroït par l'expofition des diflérens articles 
de cette méthode que quand on trace un Cadran on 
na aucun égard aux lignes qui ont été tirées fur le 
plan pour en trouver la déclinaifon. Nous avons dit 
qu'on commence pat mener la verticale ZPD &lhe- 
rifontale HR : il fetoit néanmoins plus commode dans 
la pratique de commencer pat tirer la méridienne & 
l'horifontale , après quoi il faudroit mener la ligne 
_ LD, faifant avec la méridienne l'angle MLD égal à la 
_ déclinaifon telle qu'on Pauroit trouvée : enfuite on ti- 
reroit la verticale ZPD parallele à la méridienne, où, 
ce ‘qui revient au même, perpendiculaire à l’horifoa- 
talé ; on tireroit , dis-je , cette verticale à quelle dif 
tance on voudroit de la méridienne. Si on commen 
çoit ainfi, on feroit le maître de placer la méri- 
dienne à tel endroit du plan que lon fouhaiteroit. 
dl eft à propos de la mettre au milieu de la largeur 


Fig. 18. 
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du plan lorfque la déclinaifon de ce plan eft petite, 
par exemple, de 10 à 1243 mais fi elle eft grande, 
comme de 40 ou 5od, il faut quela méridienne coupe 
la largeur du plan en deux parties inégales, dont la plus 
confidérable Pit du côté où l’on doit tirer un plus grand 
nombre de lignes horaires : autrement ces lignes fe- 
roient trop preffées , à moins cependant que le plan ne 
fût extrêmement large, car alors cetinconvénient ne {e- 
roit pas à craindre. 

J'ai dit qu'il faut faire l'angle MLD égal à la déclinai- 
fon du plan , parce que cet angle MLD eftnéceffairement 
égal à l'angle alterne LDP , qui marque la déclinaifon du 


plan. 


217. Premiere Remarque. Avant de tracer le Ca- 
äran fur le mur, ileft bon d’en tracer un femblable fur un 
carton ou fur une feuille de papier : on verra par ce 
moyen la fituation des lignes horairesles unes par rap- , 
port aux autres , & on jugera mieux de l'endroit où il 
faudra décrire la méridienne fur le plan du mur. Il ef 
à propos fur-tout lorfque le plan du Cadran n'eft pas 
bien étendu en largeur , de fupprimer les lignes horaires 
qui font les plus éloignées de la fouftilaire , c’eft-à- 


_dire, celles qui marquent les dernieres heures dans les 


plans du midi qui déclinent vers lorient , &les premieres 
dans ceux qui déclinent vers l'occident. Par-là il y 
aura plus d’efpace entre les lignes horaires qui refte- 
ront. On peut aufli fupprimer les premieres lignes ha- 
raires dans les plans qui déclinent vers lorient, & les 
dernieres dans les autres, tant à caufe que ces lignes ne 
fervent que peu de tems pendant Pannée , que parce que 
la réfraction caufée par l'air éleve beaucoup le foleil 
dans ces momens ; ce qui fait avancer le Cadran le 
matin, & le fait retarder le foir. D'ailleurs il y a fou- 
vent des objets, comme des maïfons, des arbres, &c.u 
qui empêchent que le Cadran ne foit éclairé quand le 
{oleileft près de l'horifon. Nous verrons dans la fuite. 


| : | 
quelles font les premieres & les dernieres heures qu'on 
peut marquer fur un Cadran. 
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218. SeconDE Remarque. La fouftilaïre doit être Fig. 1% 
fituce différemment par rapport à la méridienne felon que 
le Cadran décline vers lorient ou vers l’occident. Sup- 
pofons d’abord que le plan eft tourné obliquement au 
midi, alors s’il décline vers l’orient, la fouftilaire doir 
être a la gauche dela méridienne : maïs fi le Cadran dé- 
cline vers l'occident, elle doit être à la droite. Suppo- 
fons préfentement que le plan eft tourné obliquement 
au feptentrion , le contraire arrivera : car s’il décline 
vers l’orient , la fouftilaire eft à la droite de la méridier:- 
ne; & s’il décline vers l'occident, la fouftilaire eft à la 
gauche. On peut déterminer autrement la fituation re 
peétive de ces deux lignes en difant, que la fituation de 
la fouftilaire doit être oppofée à la déclinaifon du plan , 
c'eft-à-dire, que fi le plan décline vers lorient, la fou- 
ftilaire fera à l’occident de la méridienne , & s’il décliné 

. Vers l'occident , elle fera à lorient, foit que le plan re- 

_ garde le midi ou qu'il foit tourné vers le nord. Ce que 
nous venons de dire de la fouftilaire doit aufli s'entendre 
de la verticale ZPD & de la ligne de déclinaifon DL : 
car ileft évident que l’un & Pautre doivent être du mês 
me côte de la méridienne que la fouftilaire, 

219. De toutes ceslignes qui ont été décrites, il n’y à 
que les lignes horaîres qui doivent refter : c'eft pourquoi 
il faut les tracer profondément avec un file; & toutes 
les autres qui fervent feulement à décrire les lignes ho- 

‘raires , doivent être marquées légerement , afin qu’on les 
puifle effacer avec facilité. 

On fuppofe dans la méthode de ce Problème que lon 
trouvera le centre du Cadran en tirant laligne CH, qui 
fafle avec lhorifontale Fangle de la hauteur du pole, 
Mais fi cette hauteur du pole ou fa déclinaifon du plan, 
ou l’une & l’autre enfemble font fort grandes , alors le: 
centre du Cadran fera trop éloigné de lhorifontale , 
c'eft-à-dire, que la ligne CH ne pourra rencontrer la 

_ méridienne qu'à une trop grande diftance de l'horifon- 
tale ; dans ce cas il faudra employer uneautre méthode, 


Lu. 


Fig. 18. 


Fig. 19. 


qui confifte en ce que l'on mene une ligne parallele à 
Péquinoétiale, & certe parallele fera une autre équinoc- 
tiale. Nous allons expliquer cette méthode dans le Pro- 
blème fuivant. 
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PROBLEME Il. 


220. La déclinaifon du plan & l'élévation du pole fur 
l'horifon du lieu étant connues , tracer un Cadran verti- 
cal par une méthode géométrique ; Joit que le centre du 
Cadran foit fort éloigné de la ligne horifontale & de l’é- 
quinoliale , foit qu’il en foit peu éloigné. Les premiers 
articles de cette mérhode ne font pas différens de ceux 
de la méthode précédente. 4 

1°. On tracera d’abord fur le plan du Cadran la ligne 
ZPD qui foit verticale, ceft-à-dire , perpendiculaire à 
lhorifon , enfuite Phorifontale HR {elon la méthode du 
fecond Problème préliminaire. la 

2°, Il faut prendre du point d'interfection P, quieftie 
pied du ftile, la ligne PD égale à fa hauteur. Or cette 
hauteur eft prife à volonté, pourvü qu’elle ait quelque 
proportion avec la longueur de la méridienne , qu'elle 
en foit, par exemple , le tiers. Enfuite du point D, qui 
eft le centre divifeur de lhorifontale, on décrira la li- 
one DL qui fafle angle PDL égal à la déclinailon 
du plan. | 

3°. On élevéra du point L'h perpendiculaire CLM 
fur lhorifontale HR , ce fera la méridienne : enfuite 
ayant pris fur l’horifontale la partie LH égale à l'hy- 
potenufe DL, il faut mener du point H ; quieft le cen- 


tre divifeur de la méridienne (65), la pue CH qui 


fafle l'angle CHL de la hauteur du pole fur Phorilon 


du lieu. 

4°. Dupoint H on élevera perpendiculairement FIM 
fur la ligne CH; le point M où la ligne HM rencontre 
la méridienne , eftun des points de Péquinoctiale (172). 
Enfuire on élevera auffi du point D la perpendiculaire 
DR fur la ligne DL, le point R, qui eft l'interlection 
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de DR avec Fhorifontale , fera le point de fix heures 
(172), qui eft un autre point de l'équinoétiale : fi donc 
on mene la ligne EN qui pale par le point M & par le 
point R, ce fera Péquinoctiale. 

5°. On tirera la ligne CPB qui pañfe par le pied du fti- 
le, & qui foit perpend. à l'équino@iale , ce fera la fou- 
flilaire ; après quoi on élevera la perpendiculaire PS {ur 
la fouftilaire , qui foit égale à la hauteur du ftile ; & du 
point S on menera la ligne SB au point B, qui eft l’in- 
terfection de la foufilaire avec léquinoctiale : ce fera le 
_fayon équinoctial. 

6°. Du point S on tirera CS perpendiculaire au rayon 
BS; elle défignera la pofition de l'axe par rapport à la 


: Fig. 19e 


{ouftilaire : après cela du point s pris à volonté dansla= 


xe CS on élevera sb perpendiculaire à l'axe, & par con- 
féquent parallele au rayon SB ; & du point # de la fou- 
ftilaire ontirera bn perpendiculaire à la fouftilaire , ou, 
ce qui revient au même , parallele à Péquinoctiale EBN ; 
on aura une autre équinoctiale. 

7°. On prendra la partie BA de la fouftilaire qui foit 
égale au rayon SB, & aufli la partie ba égale à Pau- 
tre rayon équinoétial sé. Aprés cela des points À & 4, 
_ comme centres, & d’un intervalle pris à volonté, on 
decrira deux circonferences. ( Il eftà propos qu’elles 
foient égales pour plus grande facilité ). Enfuite on 
tirera des centres À & a des rayons aux points M 


& m qui couperont les circonférences dans certains : 


points K & k. Enfin on divifera chaque circonférence en 
24 parties égales, en commençant par les points K & K. 

8°. On tirera des centres des cercles aux points de 
divifion des rayons qui foient prolongés , s’il eft nécef- 
faire, afin que ceux du premier cercle rencontrent la 
premiere équinoctiale, & que ceux du fecond rencon- 
trent auffi la feconde ; les points de divilion dans l'une 
& l’autre équinoctia es feront des points horaires. Si 
donc on tire des lignes dont chacune pañle par deux 
points correfpondans des ane » qui foient, 

_L ü 


| Fig. 19, 
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par exemple , Fun & Fautre les points de dix heures; 
ces lignes feront des lignes horaires qu'il faudrq 
marquer par des chifres qui défignent les heures que 
ces lignes doivent montrer. La feconde équinoétia e 
peut être indiféremment au-deffus ou au-deffous de 
la premiere. Si du point s on abbaifle la perpendi- 
culaire sp fur la fouftilaire , & qu’on attache aux points 
P & p des ftiles perpendiculaires au plan dont les 
parties qui font hors du mur foient égales aux hau- 
teurs PS &ps, la verge de fer foutenue par les extré- 
mités des ftiles fera l'axe de ce Cadran; par conféquent 
fon ombre marquera les heures en tombant fur les li- 

nes horaires. L'ombre de l'extrémité de lun & de 
Pautre ftile peut auffi montrer les heures: car il eft évi- 
dent que ces extrémités font des points de Paxe. II 
telte à prouver que les lignes qui pañlent par des 
points correfpondans des deux équinoctiales on des 
lignes horaires. 


DÉMONSTR AT IO N. 


Il eft certain par le Problème précédent que les 
points déterminés , fur lune & fur l'autre équinoctiale 
par lés rayons des deux cercles font dès points horai- 
res, puifque les centres de ces cercles font les centres 
divifeurs des deux équinoétiales. D'ailleurs c’eft la 
même fouftilaire & le même axe par rapport à lune 
& à l'autre équinoctiales. Par conféquent les lignes 
horaires de ces deux équinodtiales doivent aufli être 
les mêmes. Ainf les lignes qui paffent par des points | 
correfpondans des deux équinoctiales font des lignes 
horaires dont chacune a fa poñtion déterminée parles 
deux points correfpondans par lefquels elle pale. 

221. REMARQUE. Quand on aun orand compas fait 
la maniere ordinaire, on peut décrire avec facilité 
une feconde équinoétiale : car il ne s’agit que de tirer 
une parallele à la premiere équinoctiale : or il eft fa- 
cile de tirer une parallele à quelle diftance on veuk 
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de la premiere équinoctiale, Pour cer effet il faut mar- 
quer fur la fouftilaire la diftance B4 que l’on veut met- 
tre entre les deux équinoctiales ; & ayant pris louver- 
ture du compas égale à cette diftance B3, on met une 
de fes pointes fur la premiere équinoétiale à la plus 
grande diflance qu’on peut de B, je fuppofe que ce 
foit au point N, puis on décrit un arc, comme XY , de 
ce point N comme centre. Si on tire du point h une 


ligne , comme br , qui foit tangente de cet arc, ce fera 


une parallele à la premiere équinotiale. Cela eft évi- 
dent, puifque le point de conta& 7 eft autant éloigné 
de la premiere équinoiale que le point 4. 

222. Afin que l'erreur inévitable dans la pratique 
{oit la plus petite qu'il foit poflible dans la defcription 
des lignes horaires, il faut que la feconde équinoctiale 
foit affez éloignée de la premiere, ou plutôt à peu- 
prés autant que le permettra la hauteur du plan du 
Cadran. | 

223. Nous parlerons dans le Problème fuivant de 
la diftance du foleil au méridien, cette diftance eft 
toujours connue pour toutes les heures, parce que le 
foleil parcourt 15 degrés par heure d’orient en occi- 
dent: ainfi cette diftance eft de 1 $ desrés à 11 heures 
avant midi & à une heure après midi; elle eft de 30 
degres à 10 heures du matin & à 2 heuresdufoir, &c. 


PROBLÈME III. 


224. Connoiffant la déclinaifon du plan avec la hau- 
eur du pole fur l'horifon du lieu, tracer un Cadran 
vertical par le moyen des points horaires déterminés par 
Le calcul fur la ligne équinottiale , pourvk& que le centre 
du Cadran ne foit pas trop éloigné de l'horifontale & de 
cette équinoitiale. 

. Nous fuppofons qu’on à trouvé par le calcul trois 
angles , dont le premier, qui eft au centre du Cadran , 
_eft compris entre [a méridienne & la fouftilaire, le {e- 
cond ef l'élévarion du pole fur le plan du Cadran, & 

Liv 
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Fig, 18. le troifieme eft la différence des longirudes. (On trou- 
ve ces angles par les Problèmes X, XE & XII) 
: Nous fuppoferons aufli qu'il y a trois lignes décrites,  : 
la méridienne CM, la fouftilairé CB & l’équinoctiale 
EN. Nous expliquerons à la fuite de ce Problème com- 
ment on tire ces lignes, dont les deux premieres déter- 
ainent le centre du Cadran, puifque c’eft Pinterfection 
de la méridienne & de la fouftilaire. Cela polé, fi 
on connoifloit les points horaires fur l’équinoctiale il 
faudroit tirer des lignes droites du centre du Cadran 
à ces points, & ce {eroit les lignes horaires. Par con- 
féquent il s’agit de trouver ces points horaires de l'e-. 
quinoctialé, Or ces points font déterminés par. diffé- 
rentes parties de l'équinoétiale Br, B3 , Bro , &c. 
comprife entre la fouftilaire & les rayons tirés du cen- 
tre À aux points de divifion de la circonférence FKGT , 
que l’on fuppofe partagée en 24 parties égales , en: 
commençant par le point Kou par le point ©, qui. 
font les interfeétions de la circonférence avec deux 
rayons dont lun pañle par le point de midi, & l’au- 
tre par celui de 6 heures. Il faut donc chercher quelle 
eft la longueur des lignes Br, B3 , Bio, c'eft-à-dire, 
combien elles contiennent de parties égales à celles 
dans lefquelles on fuppofe que la hauteur du file SP, 
eft divifée. Pour cer effet on cherchera d’abord quel 
eft le nombre des parties du rayon équinoctial SB ou 
AB : or on trouvera ce nombre par Îe triangle rectan- 
ole SPB, comme nous le dirons enfuite. Après cela on 
obfervera qu'il peut y avoir trois cas dans la détermi- 
nation des fegmens Bx , B3, Bio, &c. de léquinoc- 
tiale : car ou le point horaire ef firue entre la méri- 
dienne & la fouftilaire ; tel eft le point 1 ; ou au-delà 
de la fouftilaire par rapport à la méridienne , comme 
le point 3; ou au-delà de la méridienne par rapport à 
la fouftilaire , comme Le point de 10 heures. Dans le 
premier & le fecond cas l'angle BA: & BA3 eft la dif-. 
férence entre la diftance du foleil au méridien & la 
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différence des longitudes Dans le troifiéme cas Pan’ Big. 83 
gleBA10 eft la fomme de la diftance du foleil au mé- 
ridien & de la différence des longitudes. Que la diffé- 
rence des longitudes ou l'angle BAM foit , par exem- 
ple, de 43 degrés, l'angle BAr dans le premier cas 
fera de 284, puifque le nombre 28 eft la différence” 
entre 15 & 43. ( La diftance du foleil, ou plutôt du 
centre du foleil au méridien à une heure après midi 
eft de 154 ) L’angle BA3 dans le fecond cas fera de 
2 degrés , parce qu'a trois heures après midi le foleil 
eft cloigne du méridien de 4 4. Or la différence entre 
45 & 43 eft 2. Enfin Fangle BA10 dans le troifiéme 
cas eft de 734, parce qu'à 10 heures avai midi le fo- 
leil eft éloigné du méridien de 30od. Or la fomme 
de 30 & de 43 eft 73. | | 
Tout cela étant préfuppolé on trouvera les points 
horaires par l’analogie fuivante, dont le troifiéme ter- 
me eff la tangente de la différence ou de la fomme dont 
an vient de parler , Comme le finius total eff au nombre 
des parties que contient AB ou le rayon équinottial SB, 
ainfi la tangente de la différence ou de la fomme marquée 
ci-deffus , ef au nombre des parties du fegment Bi, ow 
B3, ou Bio de l’équinoüiale, I] s'agit de prouver que 
cette analogie eft vraie. 


DÉMONSTRATION. 


Si dans le triangle reétangle AB: , ou AB3 ,ou ABro, 
on prend le côté AB pour rayon, dont le centre foit 
le point À, l’autre côté Br , ou B3 ou Bro fera la tan- 
gente de l’angle BA 1, BA3 , ou BAro, qui eft la diffc- 
rence ou la fomme de la diftance du foleil au méridien , 
& de la différence des longitudes. Par conféquent il eft 
certain que la proportionfénoncee ci-dellus eft vraie, 
( Préparation art. 10) puifqu'elle confifte en ce que 
l'on confidere d'abord le côté AB comme rayon , en- 
fuite comme contenant un certain nombre de parties , 
& que l'on regarde pareillement Br, ou B3, ou Bro, 


Fig té, 
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comme tangente de l'angle BA1 ,ou BA3, ou BAto, 
& comme contenant un nombre de parties égales à 
celles de AB. Voici cette proportion : Comme le finus 
total eff au côté AB, ainfi la tangente de la différence 
ou de la fomme fufdice ef au nombre des parties du feg- 
ment Br ,ou B3, ou Bro. | 

Si donc on prend fur l'échelle des parties égales du 
compas à verge, le nombre des parties qui eft marqué 
par le quatriéme terme, & qu'on tranfporte la lon- 
gueur que ces parties compofent, du point B à un autre 
point de léquinoétiale , ce fecond point fera celui par 
lequel doit pañfer la ligne horaire. Nous fuppofons que 
les parties du côté AB ou du rayon équinoctial BS & 
de la hauteur PS font égales à celles qui font marquées 
fur l'échelle. Si la ligne équinoctiale ne peut être pro- 
longée à la diftance néceffaire pour qu'on y marque 
cous les points horaires dont on a befoin, il faudra 
mener une autre équinoétiale parallele à la premiere 
& plus près du centre, fur laquelle on marquera les 
points qu'on n’a pô marquer fur la premiere. Nous 
expliquerons cela plus. amplement: dans le Problême 
fuivant. 

Voici un exemple dans lequel nous fuppofons que 
l'angle CHL ou la hauteur du pole fur l’horifon eft de 
48% 52’, la déclinaifon du plan PDL eft de 351 : dans 
cette hypothèfe on trouvera l'angle LCP entre la mé- 
ridienne & la fouftilaire de 26% 36/ ;Pangle PCS, qui 
eft la hauteur du pole fur le plan, fera de 324 36/. En- 
fin l'angle BAM, qui eft la différence des longitudes , 
contiendra 424 s5/. Si on fuppole de plus que la hau- 
teur du ftile PS contient 1053 parties égales on trou- 
vera par le triangle rectangle SPB dont l'angle PSB 
eft égal à PCS (177) que le rayon équinoétial SB eft de 
de 1250 parties, on le trouvera, dis-je, par la pro- 
portion fuivante dans laquelle on confidere lhypote- 
nufe SB, comme le finus total , & le point B comme 
centre , auquel cas la hauteur SP devient le finus de 
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Pangle SBP , complément de PSB: Le finus de SPB cf 
au finus total, comme La hauteur du flile ef? au rayon 
équinoëtial. Voici les logarithmes des trois premiers 
termes de cette proportion dans notre exemple : 
9925$$> 1000000, 302243 par lefquels on trouvera 
le 4m nombre 309688 log. de 1250. Cela pofé, les 
différentes parties de Péquinoctiale comptile entre la 
fouftilaire & les points horaires renfermeront les nom- 
bres des parties égales, que nous allons indiquer: 
Bi=662 parties, Biaso., Dia si Dia 
Bs=784 , B6—1344 ; B7—2359 ; B8—5$4;o. 
Voilà pour les heures d’après midi : voici pour celles 
du matin , Bi1=1994, Bio—=4067, By=34362. 
Toutes ces parties font égales à celles de la hauteur 
du file. 
225. On peut facilement abréger la peine du cal- 
cul qu'il faut faire pour trouver les parties de léqui- 
noctiale comprife entre la fouftilaire & les lignes ho- 
raires. Pour cet effet on prendra un rayon équinoétial 
qui ne contienne que 1000 parties ; & pour lors ce cal- 
cul des parties de léquinoétiale comprife entre la 
fouftilaire & les différentes lignes horaires , eft d'une 
extrême facilité, ou plutôt il fe trouve tout fait dans 
les tables des finus & des tangentes , pourvû que dans 
les triangles rectangles ABr1, ABro, AB, &c. pour 
les heures du matin, & ABr, AB, AB3, &c. pour 
les heures du foir, on confidere le côté AB=SB, 
comme rayon ou finus total divifc en 1000 parties , &c 
les côtés Brr1,Bio , Bo, ou Br, E2,B3 , comme 
les tangentes des angles en À : fuppolons , par exem- 
ple, quil faille trouver B3. La hauteur du pole du 
lieu, & la déclinaifon du plan étant pofées telles que 
nous les avons marquées ci-deflus , Pangle BA 3 eft de 
29 ç/: il faut donc chercher la tangente de cet angle 
que je trouve dans les cables de 3637 ou plutôt 3638: 
mais comme ce nombré fuppofe le rayon divifé en 
100000 parties ; & que dans notre hypothèle an 
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retranche les deux derniers zeros, puifqu'il ne contient 
que 1000 parties, il faut aufli ôter les deux derniers 
chifres du nombre trouvé 3638 dans les tables, ainfi 
B3 ne contient que 36 parties égales. On trouvera de 


même les autres parties de l’équinoctiale dont le rayon 


eft 1000. 

- On pourroit aufli prendre , fi on étoit déterminé 
par quelque circonftance , un rayon équinoctial qui 
différeroit de 1000 parties égales par quelques aliquo- 
tes du nombre 1000, par exemple, un rayon de 1500 
parties , lequel furpañfle 1000 de 500, qui eft la moitié 
de 1050: dans ce cas pour avoir B3 , il faudroit ajou- 
ter au nombre 36 Ja moitié de ce nombre, fçavoir 18, 
la fomme $4 feroit la ligne B3. Il faut entendre la 
même chofe des autres parties de léquinotiale. 

Ce moyen d’abreger les calculs eft de plus grande 
importance que tout autre dans la Gnomonique à caufe 
de fa grande facilité : fans cela on feroit obligé de faire 
autant de calculs que lon voudroit tracer de lignes ho- 
raires, c’eft-a-dire , environ 2 $ ou 30 : il faudroit même 
répéter ces calculs pour s'aflurer qu’on n’y a point fait 
de faute. 

226: Nous allons donner un exemple de la maniere 
de calculer un Cadran en fuppofant la déclinaifon du 

lan de 204 30/ vers l'occident , & l'élévation du pole 
fur l’horifon du lieu de 484 43/. Enfuite nous expofe-- . 
rons comment on applique fur le plan ce que lon a 
trouvé par le calcul. Il faut d'abord faire les trois ana- 
logies marquées dans les Problêmes X, XI & XII, 


pour trouver 1°. Pangle au centre du Cadran compris 


entre la méridienne & la fouftilaire, 2°. la hauteur du 
pole fur le plan, 3°. la différence des longitudes. Les 
analogies étant faites , on verra que le premier de ces 
angles eft 174 6/, le fecond 384 10/, le troifiéme 264 
28/. Après cela on prendra pour rayon équinocial 
une ligne de 1000 parties, & on confiderera que dans 
les triangles rectangles ABM, ABt, AB3, AB1ro, &c 


FAR EN 
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Je côté AB, qui eftégal au rayon équinotial BS, étan 
regardé comme finus total, lautre côté BM, ou Br, 
ou B3, ou B11, &c. fera tangente de l'angle oppolé, 
dont il faudra chercher le nombre des parties, en fup- 
_pofant le rayon ou finus total de 1000. Ainfi ces tan- 
gentes font les diftances du point d’interfeétion B aux 
différens points horaires pris fur l’'équinoétiale. Cela 
pofé, voici ces diftances telles qu’on les trouve fans 
calcul dans la table des tangentes : la premiere eft la 
diftance BM de la fouftilaire à la méridienne , ou la 
tangente de la différence des longitudes , qui eft de 26 
degrés 28 minutes. 


Diflances de la fouflilaire aux différens points horaïres 
pris fur l’équinoéliale. 


Pour le point de midi... 498 tang. de 264 28!. 
Après midi entre la méridienne & la fouftilaire. 


pour le point de midi. 
pour le point de midi. 
pour le point de midià,. 
pour le point de 1h, 
pour le point de 1h£. 
pour le point de 1h+, 
pour le point de 1h2. 


418-tang. de 224 43°. 
3437tang. de 184 58’. 
272 tang.der15dr3/. 
203 tang. de 114 28”. 
135-tang. de 7d45/. 
69 tang.de 34587. 
3rtans. de od 13. 


Après midi au-delà de la fouftilaire. 


pour le point de 2h. 
pour le point de 2h: 
pour le point de 3h. 
pour le point de 3h. 
pour le point de 4h. 
_ pour le point de 4h+, 
pour le point de $h. 
pour le point de sh£, 
_ pour le point de 6h. 
pour le point de 6h. 
pour le point de 7h. 


6iitans. de 3432, 
29 tan. derrd 21 
335 tang. de 184 32/, 
488: tang. de 264 2/, 


6G2+tang. de 334 32/. 


870 tans. de 414 »/. 


11315 tang. de 484 32/. 


1484ztang. de 564 2/. 
2008+tang. de 634 32/. 


. 29101 tang. de 714 2/4 
4930 tang. de 784 32/. 


Fig 18; 


Fig. 18. 
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Pour le point de 11h3. $ 822 tang. de 304 r13/. 
pour le point de 11h. ‘673+tang. de 334 58. 
pour le point de 1 1P<. 773 tang. de 374 43: 
pour le point de rh. 883; tang. de 414 28/. 
pour le point de 1ohi. 1007>tans. de 45% 13/. 
pour le point de roh=. 1149 tang. de 484 $58/. 
pour le point de 1oh7, 1313-tang. de 524 43/. 
pour le point de 1oh: 1$09 tans. de $64 28/. 
pour le point de ÉREse 2047 tang. de FA a 
pour le point de 9h. _ 2983 tang. de 71% 28/. 
pour le point de 8h:. 5128%tans. de 784 58/. 
pour le point de 8h. =. 16195 tans. de 86d 28/. 


227. Si le plan déclinoit vers lorient de la même 


quantité qu'il décline vers l'occident ; on trouveroit ! 


même anpgle entre la fouftilaire & la méridienne, même 
hauteur du pole fur le plan | mème différence des lonçi- 
tudes : les diftances de la fouftilaire aux points horai- 
res de léquinoctiale feroient aufli les mêmes : la feule 
différence qu'il y auroit à obferver par rapport à ces 
diftances , c'eft que celles qui font ici pour les heures 
avant midi feroient pour les heures du foir également 


éloignées de midi; & les diftances qui font ici pour les » 


heures du foir feroient pour celles du matin : par exem- 
ple, le nombre 1$09 qui marque la diftance de la 
fouftilaire au point de 10h du matin, feroit celle dela 
fouftilaire au point de 2h du foir. 

228. Voci comment on trouve ces différentes tan-. 
gentes. La différence des longitudes BAM eft 264 28/. 


Or l'angle BA: eft moindre de 154 que la différence” 


des longitudes, parce que le foleil faifant fon tour en 
24 heures, il doit avancer de 1 $ deg. dansune heure: 
Ainfi il faut ôter 154 de 264 2$/, afin d’avoir l'angle 
BA: , qui fera par conféquent de 114 28/ : mais file 
foleil parcourt 1 sd dans une heure, il avance donc de 34 


45! dans un quart-d’heure. Ainfi pour avoir l'angle en 


! 
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À quirépond à midi un quart, il faut ôter 3445! de 264 Pig. 19 
28’, on aura le refte 224 43/. De même pour avoir 
l'angle À qui répond à midi & demi , il faut ôter 30401 
de 22443/,on aura lerefte 184 $8/. Pareillement pour 
avoir l'angle en À , qui répond à midi trois quarts , il 
faut ôter 34 45/ du dernier refte 184 $8/ , on aura le 
nouveau refte 154 13/; ainfi de fuite jufqu’à la foufti- 
lire, en 6tant pour chaque quart-d'heure 34 45/ du 
refte précédent, en forte qu'il ne reftera plus que 13/ 
après l'angle qui répond à 1h2: & comme on ne peut 
retrancher 3445/ de 13/, il faut ôter 13/ de 34 45’ ,le 
refte 34 32/ fera la valeur de l'angle BA2 , lequel fera 
au-delà de la fouftilaire , par rapport à la méridienne. 
Pour avoir les angles fuivans, il ne faudra plus retran- 
cher , mais au contraire ajouter 34 4ç/ au précédent. 
Ainfi, par exemple, langle correfpondant à 2 heures 
3 ft 74 17/. Il en eft de même des heures qui font avant 
midi; c’eft-à-dire, qu'il faut ajouter 34 4 ç/ à l'angle pré- 
cédent. Si on ne vouloit marquer les heures que de de- 
mi en demi, il faudroit ajouter 74 30/ à l'angle pré- 
cédent, ou les retrancher de cet angle. 
229.On peut voir aifément fi on ne s’eft pas trom- 
pé dans les ASE VAR ou les additions. Il faut pour 
les heures du foir qui font au-delà de la fouftilaire re- 
trancher la différence des longitudes du nombre des 
degrés que le foleil à parcourus depuis midi jufqu’à 
: lheure propofée. Par exemple, s'il s’agit de fept heures 
du foir , on retranchera 2 64 28/ de : os degrés, lerefte 
784 32/ eft la valeur de l'angle BA7 : & pour les heu- 
res du matin il faut ajouter la différence des longitudes 
au nombre de degrés quele foleil doit parcourir depuis 
l'heure propofée jufqu’à midi. Ainf la valeur de l'angle 
BAS qui répond à 8 heures du matin eft 864 287. Il fuf- 
fit d'appliquer cetre preuve {ur la premiere & la derniere 
heure que l’on veut marquer. | 
230. Enfin, il faut encore, foit avant, foit après avoir 
trouve les diftances de la fouftilaire aux différens points 


CN EE MER OS EN ERE OP ES ASE 
Lip \ » : + 
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Eg18, horaires, il faut dis-je, chercher la diftance CB du 
centre à l'équinoétiale en cette maniere : L’angle 

BCS du triangle CSB redtangle en S étant de 384 

10/, ion complément CBS fera de $14 $o/. Or le“ 

rayon équinoctial BS étant pris pout finus total dont » 

le point B foit le centre, la ligne CB fera la fécante 
de l'angle CBS: il faut donc chercher dans la rable des 
fécantes quelle eft celle de 14 so’. En fuppofant le 
rayon de 1000 parties , on trouvera qu’elle en contient 

1618 : ainfi dans le Cadran dont il s’agit, la diftance 

du centre à l’équinoctiale doit être de 1618 parties.de 

échelle. | | 

On peut trouver auffi la diftance CB par l'analogie 
fuivante fondée fur le triangle CSB rectangle en S dont « 
le côté SB eft fuppofé de 1000 parties , & l’angle C ef 
de 384 10/ Le finus de l'angle C eft au côté SB comme 
de finus total eflau côté CB. 

231. Tout ce calcul étant achevée, voici comment on. 
fait l'application fur le plan, dont toutes les lignes ti- 
rces pour trouver la déclinaifon font inutiles, excepté 
peut-être la verticale & l’horifontale. 


1°, 1] faut décrireune ligne verticale dans quel endroït 
du plan on voudra, ce fera la méridienne. Il eft à propos 
qu'elle divife en deux parties égales la largeur du plan 
lorfque fa déclinaifon eft peurconfidérable , comme de 
10 ou 12 degrés. Mais Â cette déclinaifon eft gran- 
de, par exemple, de 40 ou so degrés, il eft bon que 
L partie du plan fur laquelle on doit tirer un plus grand » 
nombre de lignes horaires foit plus étendue que l'autre, 
fans cela lés heures feroient trop ferrées dans cette» 
premiere partie, à moins que le plan ne fût extrême " 
ment large. | 
22. On choïfit un point au haut de la méridienne & 
du plan, que l’on prend pour centre du Cadran, dans 
lequel on enfonce un clou, fur la tête duquel il y a un 
petit trou , afin d'y pouvoir arrêter le bout de l’axe qui 
doit être pointu. 


3° e On ; 


| 
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3°, On tirera du centre une ligne qui fafle avec la 
méridienne l'angle que l’on aura trouvé par le Problé- 
me X, ce fera la uflilaire. Il faut la tirer à gauche 
de la méridienne, fi le plan que lon fuppofe tourné 
vers le midi décline vers lorient: mais on la tirera à 
droite, file plan décline vers Poccident. Ce feroit le 
contraire fi le plan regardoit le nord : dans notre 
exemple elle doit être tirée à droite, & faire avec la 
méridienne un angle de 17. des. 6. 
4°, On prendra fur l’échelle des parties égales la dif- 
tance CB du centre à l’équinoctiale, qui dans notre 
exemple eft 1618 ; & on la portera fur la fouftilaire, 
en mettant une des pointes du compas fur le centre: 
enfuite du point B de cette ligne où aboutira cette 
diftance , on élevera une perpendiculaire EBN fur la 
même ligne, c’eft-à-dire, fur la fouftilaire, ce fera 
léquinoétiale. Il eft à propos d’enfoncer au point d'in, 
terfeétion B un petit clou à la tête duquel il y aïe 
un trou peu profond, pour y mettre une pointe de 
compas. | 
5°. Enfin on prendra fur l'équinoctiale avec le com- 
pas à verge les diftances qu’on aura trouvées par le cal- 
cul depuis le point B jufqu'aux différens points horaires, 
& on marquera ces points. Mais à mefure qu’on les mar- 
quera, on tirera du centre du Cadran des lignes qui 
pañleront par ces points, ce feront des lignes horaires. 
On verra dans le Problème fuivant ce qu'il faut faire 
lor{que léquinoctiale n’eft pas aflez longue pour y mat- 
quer tous les points horaires. : rie 
Après avoir décrit l’équinoétiale, & avant de tirer les 
lignes horaires, il eft à propos de s’aflurer fi l'angle de 
la fouftilaire avec la méridienne , eft tel qu’il doit être, 
& fi léquinoétiale eft tracée comme il faut. Or cela eft 


. facile, il n’y a qu'à voir fi BM diftance de la fouftilaire 


à la méridienne, prie fur l’équino@iale , contient au- 


tant de parties qu’elle en doit avoir. Dans notre exera- 


ple , elle en doit contenir 498. 


M 
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PROBLÈME I V. we 

232. Connoiffant la déclinaifon du plan & la hau- 
teur du pole fur l’horifon du lieu , tracer un Cadran 
vertical par le moyen des points horaires trouvés par le 
calcul fur deux lignes équinoëliales, [oir que la dif- 
tance du centre du Cadran aux lignes équinoëtiales foit 
grande, ou qu’elle foir petite. | 

Nous fuppofons qu’on a trouvé trois angles par le 
calcul, 1°, celui qui eft compris entre la méridienne & 
la fouftilaire. 2°. La hauteur du pole fur le plan du Ca- 
dran. 3°. La différence des longitudes. Nous fuppofons 
de même que l’on a tracé la méridienne, Péquinoctiale 
& la fouftilaire de la maniere que nous expliquerons à 
la fuite de ce Problème. 

1°. Il faut chercher par le calcul, comme dans le 
Problème précédent, les parties de Péquinoctiale BE , 
BXI, BX, &c. qui font comprifes entre la fouftilaire 


- & les points horaires. 


 29,0nchercherala diftance du centre du Cadran a lé- 
quino@iale : le rayon BS étant fuppofé de 1000 par- 


ties , on la trouvera aifément : car dans le triangle CBS 


rectangle en S , fi on regarde BS comme le finus total 
dont le centre foit B ; la ligne CB fera la fécante de 


: Fangle CBS. Or on connoît l'angle BCS qui eft la hau- 


teur du pole fut le plan; ainfi on a auffi la valeur de lPan- 


: -gle CBS qui eft fon complément. Il faudra donc cher- 


cher dans la table des fécantes quelle eft celle de lan- 
gle CBS, le rayon étant fuppofé de 1000 parties; cette 
fécante fera la diftance CB. On peut auf trouver cette 
diftance par lanalogie de l’art. 230. | 

3°. La diftance CB du centre du Cadran à lPéquinoc- 
tiale étant trouvée,on choifirale point # dans la fouftilaire 


qui foit éloigné de l'équinoétiale d’une partie aliquote de 


‘ Ja diftance CB; parexemple du quart , du tiers ou dela | 
* moitié: le point à peut être pris tantôt plus, tantOt moins | 


éloigné du centre que léquinoétiale : enfuite il faudra 
tirer une ligne par le point & qui foit perpendiculai- 
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re à la fouftilaire ou parallele à léquinottiale: certe 
parallele fera la feconde équinoétiale. | 

4°. Il faut marquer les points horaires für cette fe- 
conde équinoctiale ; fuppolons qu’elle foit plus proche 
du centre du Cadran que la premiere, de forte que la 
ligne Cé foit la moitié de la diftance CB ; alors les par- 
ties de la feconde équinoctiale entre la fouftilaire & les 
points horaires ne feront que la moitié des parties cor- 
refpondantes de la premiere : pat exemple , br1 dela 
feconde équinoétiale ne fera que la moitié de BXT, qui 
éft la partie correfpondante de la feconde. Par confé- 
quent fi BXI renferme 1200 parties égales del’échelle, 
b11 en contiendra 660. On aura donc par-là le point 
11. On trouvera de la même maniere les points horai- 
res de la feconde équinoétiale. Sila diftance CB étroit 
quadruple de Cé , la partie BXT feroit quadruple de &r 1; 
mais fi la feconde équinoétiale eff plus éloignée du cen- 
tre du Cadran que L premiere , & que la diftance Bb 
foit , par exemple, la quatriéme partie de CB , alors il 
faut ajouter à BXI la quatriéme partie de cette longueut 
BXI, & prendre b11 égale à la fomme de cette addi- 
tion , le point 1 1 défignera le point de la onziéme heure 
dans la feconde équinoct. Si par exemple , BXI contient 
1200 parties, br1 en renfermera 1 $00. 
5°. On menera des lignes droites qui pañlent par les 
points correfpondans des deux équinoctiales , par exem- 
ple, RE les points XI&c 11, &onauraleslignes horaires 
qui fe couperont au centre du Cadran, fion les prolonge. 

Après tout ce que nous avons dit jufqu'a préfent, il 
n'y a qu'un feul article de cette méthode qui ait befoin 
de preuve ; fcavoir , pourquoi la partie #11 de la fecon- 
de équinottiale, eft plus courte ou plus longue que la 
ligne BXI de la premiere équinoctiale , fçavoir , de la 
quatriéme partie de BXI, en fuppolant que Bé eft la 
quatriéme partie de CB: c’eft pourquoi nous donnons 
Ja démonftration fuivante , dans laquelle nous fuppofons 
la ligne CB plus grande que C£. hrs 

M ij 
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Le triangle BC: r eft femblable au triangle BCXI, à 
caufe des bafes paralleles br 1 & BXT; ainfi Cé. CB : : 
bri. BXI. Or la ligne Cé eft plus courte que CB de la 
quatriéme partie de la diftance CB, puifque B£ eft le 
quart de CB; donc la bale &r 1 eft aufli plus petite que 
BXI de la quatrième partie de BXI: ainfi pour avoir 


br, il faut retrancher de BXI la quatrieme partie 


de certe bafe BXI, & le refte fera brr. 

2 33. Pour ce qui eft des trois lignes principales, c’eft- 
à-dire, de la méridienne, la fouftilaire & l’équinoétiale : 
voici comment il faut faire pour les tirer fur le plan. 

1°. On décrit la méridienne de maniere que quandla 
déclinaifon du planeft de 40 ou $o degrés & au-delà, 
la partie du plan qui eft du côté où il faut tirer plus de li- 
ones horaires, foit plus grande que l’autre, à moins que 
Je plan n'ait une largeur très-confidérable. | 

2°. Quant à l’équinoctiale , fi le centre du Cadran 
eft trop éloigné de cette ligne, ce qui arrive toujours 
lorfque la déclinaifon du plan eft fort grande, c’eft-à- 
dire environ de 70 degrés ou plus dans le climat de la 
France, il faudra opérer en cette maniere: On tirera 
d’un point d’en-bas de la méridienne une ligne qui faffe 
avec cette méridienne un angle CMB égal au complé- 
ment de langle MCB compris entre la méridienne & 
la fouftilaire ; cette ligne fera l’équinoctiale. Cet angle 
aigu CMB doit être du même côté de la méridienne 
que la fouftilaire. | 

3°. On prendra avec le compas à verge la diftance 
MB, c’eft-à-dire, la tangente de la différence des lon- 
gitudes, qui eft la partie de l'équinoétiale qui doit être 
entre la méridienne & la fouftilaire, & du point B on 
élevera une perpendiculaire fur léquinoétiale : ce fera 
la fouftilaire. Dans l'exemple que nous allons donner 
cette diftance fera de 2663 parties, en prenant le rayon 


. équinodtial feulement de $oo parties. 
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234. On fuppofe la latitude de 484 1! , la déclinai- 
{on du plan de 764 vers l’orient; & par conféquent on 
trouvera 1°. langle de la fouftilaire avec la méridienne 
de 40 22/; 2° La hauteur du pole fur le plan de 9û 
10”; 3°. La différence des meridiens de 794 22/. Cela 
pofé, voici les diftances de la fouftilaire aux difftrens 
points horaires pris fur Péquinoétiale. | 


Pour le point de midi... 2663 tang. de 794 22}, 
Avantimidi entre la Méridienne & la Souffilaire. 
pour le point de 11h. 1042 tang. de 644 22/; 
pour le point de 10h. 582 tang. de 491 22. 
Pour le point de oh, 342 tang. de 344 22. 
pour le point de 8h, 175 tang. de 194 22. 
pour AP de 7h, 38 tang. de 4d 22. 
vant midi au-dela de la S ouffilaire. 
pour le point de 6h, 93 tang. de rod 387, 
pour le point de ÿ$h, 240 tano. de 254 38. 
pour Le point de 4h, 429 tang. de 40d 38. 
Après midi. 

pour le point de midi: - 9133 tang. de 86d 52/. 


Voilà les diftances de la fouftilaire aux différens 
points horaires pris fur la premiere équinotiale. Pour 
avoit les diftances correfpondantes fur une feconde 
équinoétiale , il faut chercher { 232, num. 2) la di- 
ftance du centre à la premiere équinottiale ; on là 
trouvera de 3138 parties, le rayon équinocial étant 
fuppofé de 00 : on prendra enfuite Bé égale à 1560 , 
 Ceft-a-dire, à la moitié de 3t 38, & ontirera (221) 
par le point # une parallele à la premiére équinoctiale, 
ce fera la feconde : la diftance de la fouftilaire aux 
différens points horaires priles fur cette feconde équi- 
noétiale feront les moitiés de celles qui leur répondent 
fur la premiere. FEVER 

235. 1! arrive fort fouvent que le plan n’eft pas affez 
grand , afin que l'on puiffe prolonger la premiere équi- 
noctiale , c’eft-à-dire, la plus éloignée du centre aurant 
qu'il eft néceflaite , pour y marquer tous les points ho- 
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Fig, 20s 


raires. Dans ce cas il en faut tirer une troifiéme qui 


coupe en deux parties égales au point 24 la diftance Ch : 


depuis le centre jufqu’a la feconde équinoétiale , & alors 
les intervalles pris fur certe troifiéme équinoétiale depuis 
la fouftilaire jufqu'aux différens points horaires , feront 
les moitiés des intervalles correfpondans dans la feconde 
‘équinodtiale. Pareillement fi on ne peut pas affez pro- 


longer cette feconde. équinoctiale, il en faut tirer une 


quatriéme qui partage la diftance C2 du centre à la 
troifiéme en deux parties égales , & les intervalles pris 
fur cette nouvelle équinoctiale depuis la fouftilaire juf- 
qu'aux différens points horaires. les moitiés-des 
intervalles correfpondans fur la 3° , ainfi de fuite. 
236. I fautbien prendre garde que dans les Cadrans 
qui font tournés au midi,jamais ilne doit yavoir delignes 


horaires qui pañlent au-deffus d’une ligne horifontalequi 1 
Loic tirée par le centre du Cadran: parce que l'ombre du : 


foleilne pourroit tomber fur ces lignes pendant le jour , 
c’eft-à-dire, pendant que cet aftre eft fur lhorifon. Pour 


entendre la raifon de ce que nous avançons , il fâut con- À 
cevoir un ftile perpendiculaire au plan qui foit'enfoncé ! 


dans le centre du Cadran : comme ce file fe trouve dans 


le plan de Fhorifon, ou, ce quirevientaumême, dañsun | 
plan parallele à l'horifon , il s'enfuit que quand le foleil : 


eftà l'horifon, foir qu'il fe leve ou qu'’ilfe couche .Pom- 


bre de ce ftile tombe fur la ligne horifontale qui pañle 


31 le) 
par. le centre &.qui eft formée par le même plan ; & par 


conféquent quand le foleil.eft au-deflus de, Fhorifon, | 


l'ombre du file eft toujours au-deffous de certe lignée ho- w 
rifontale. A, plus ifoite raifon l’ombrede l'axe ne peut ja- « 
mais tomber au-deffus de la même ligne pendantlejour, « 
puifque cet. axe incline vers le ‘bas. On verra-dans-le ! 
quatriéme Livre comment on trouve, quellesfont .les | 
premieres &c les -dernieres heures que lon peut marquer w 


( 


fur. les. Cadransi 30: aloxé 


..… Nous .déduirons encore du Problême fuivant une : 


autre méthode de tracer des Cadrans verticaux. : ;; 


% 


n 


h 
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237. Connoiffant la différence des longitudes & Le 
hauteur du pole [ur le plan , ou l’angle compris entre La 
_ Jouflilaire & l'axe , trouver les angles contenus entre la 
Jouffilaire 6 les lignes horaires. HOT 
Il y a trois cas dans ce Problème , qui font les mê-, Fig.zr. 
mes que ceux du troifiéme : car ou les lignes horaires, 
tombent entre la méridienne & la fouftilaire , comme 
la ligne Cr , ouelles font du côté de la fouftilaire op- 
polé à la méridienne , comme la ligne C3 , ou elles font 
du côté de la méridienne oppofé à la{ouftilaire,; comme 
la ligne Cro. Dans les deux premiers cas il faut pren- 
dre la différence entre la diftance du foleil au méridien 
à l'heure propofée , & la différence des longitudes : 
mais dans le troifiéme casil faut prendre la fomme de 
la diftance du foleil, & de la différence des longitudes : 
enfuite on fera la proportion fuivante , dont le troifié- 
me terme eff la tangente de la différence ou de la fom- 
me dont on vient de parler: Comme le finus total au 
finus de l’angleentre la fouflilaire & l’axe, de méme la 
tangente de la différence ou de la fomme expofée ci-deffus, 
‘ à la tangente de l’angle au centre du Cadran entre la 
fouflilaire & la ligne horaire propofte. 

Nous démontrerons cette proportion de la même ma- 
niere que celle du troifiéme Problème du premier Livre, 
art. so. Pour cet effet confidérons d’abord comment on 
défigne la diftance du foleil au méridien à une heure pro- 
polée. L’angle au centre divifeur de léquinoctiale, par 
exemple , l'angle MA 1 dont le côté AM fe termine à l'in- 
terfection de la méridienne avec léquinoctiale , & l’autre 
côté A1 aboutit au point de cette équinoctiale, lequel 
point repréfente le lieu du foleil rapporté a l'équateur ; 
cet angle, dis-je, défignela diftance du foleil au méridien 
à l’inftant d’une heure après midi : c’eft la propriété du 
centre divifeur. Cela étant on dérermine de la maniere 
fuivante la différence ou la fomme des angles dont la 
tangente eft le troifième terme de la proportion. 
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La différence des longitudeseft toujourslangle BAM, 
& dans le premier cas la diftance du foleil au méridien 
eft l'angle MA r. Or la différence entre l’un & lautre 
eft Pangle BA: : ainfi la tangente de ce troifiéme angle 
eft le troifiéme terme dela proportion. Dans le fecond 
cas la diftance du foleil au méridien eft l'angle MA3. 
Or la différence entre BAM & MA; eft l'angle BA; , 
dont par conféquent la tangente eft le troifiéme terme 
de analogie. Dans le troifiéme cas la diftance du foleil 
au méridien eft MA10o. Or la fomme de BAM & de 
MAïoeft BAro : ainf la tangente de ce dernier angle 
eft le troifiéme terme de la proportion. | 

Ces tangentes font Br, B3, Bio , en confidérant 
AB comme finus total, & le point À comme centre. 
Mais fi on prend CB pour rayon, & pour centre le 
point C, les parties Br, B3, Bro de Péquinoctiale 
feront les rangentes de l'angle BCr, BC3, BC10 qui 
font compris entre la fouftilaire & les lignes horaires 
Cr,C3,Cio. Cela poié , nous prouverons ainfi la 
proportion énoncée ci-deflus , en appliquant le raifonne-. 
ment à la tangente Cr. | 
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Le triangle rectangle CBr donne la proportion 

CB. Br::ST.T-BCr, c'eft-à-dire, CB ef? a Bi com- 
me Le finus total à la tangente de l'angle BC: , puifqué 
confidérant CB comme rayon, le côté Br eft là tan- 
gente de cet angle. De même le triangle rectangle 
BAr donne la proportion AB. Br::S-T.T-BAr. On 
aura donc CBXT-BC1=B1XS-T pour la premiere 
proportion , & ABXT-BA1=B1XS-T pour la feconde. 
Or le fecond membre de ces deux équations eftle même ; 
par conféquent les deux premiers membres CBXT-BCr 
& ABXT-BAr font égaux , d’où on tire la nouvelle 
proportion ( Arith. Liv. 2. art. 43.) CB. AB::T-BAr: 
T-BCr. Mais par la conftruction BS—AB (65 ). On 


aura donc la proportion fuivante , CB. BS: :T-BA1. 


# 
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T-BCr. Or en prenant CB pour rayon, la ligne BS eft Fig. z18 
le finus de l'angle BCS formé par la fouftilaire & Paxe. 
Ainfi la derniere proportion fe réduit à celle-ci qu'il 
falloit prouver , Le finus total eff au finus de l'angle 
entre la fouflilaire 6 l'axe, comme la tangente de l'angle 
BAx qui eff La différence entre la diflance du foleil au 
méridien @ la différence des longitudes , à la tan- 
gente de l'angle BCx entre la fouflilaire, 6 la ligne 
d’une heure. | at 

Voici un exemple dans lequel on cherche l'angle 
compris entre la fouftilaire & la ligne d’une heure, enr 
fuppofant la différence des longitudes de 424 5 5/ , & la 
hauteur du pole fur le plan de 324 36/. L’angle dont la 
tangente eft le 37° terme de la proportion dans cet 
exemple, vaut 274 5 $/, puifque c’eft la différence entre 
42955! & 154: ainf les logarithmes des trois premiers 
termesferontlesnombres1000009,973140,97241$, 
dont le premier étant retranché de la fomme de deux 
autres, on trouve le refte 945555, qui eft la rangente 
artificielle de 1 54 56/: c’eft la valeur de l'angle compris 
entre la fouftilaire & la ligne d’une heure. 

239. Si la déclinaifon du plan n’eft pas trop grande, 
fi, par exemple , elle n'excede pas environ 70 degrés 
dans le climat de là France, & qu'on ait un compas à 
verge fur lequel il y ait deux échelles, dont une con- 
tienne 2000 parties égales ou même davantage , &c 
Pautre montre combien les cordes des différens arcs 
contiennent de ces parties, on pourra tracer un Ca 
dran par le moyen de ce Problème. Pour cela on dé- 
crira du centre du Cadran une circonférence dont le 

rayon foir égal à la corde de God. Après cela, il faut 
.du point d’inerfeétion de la circonférence & de la fou- 
ftilaire pris pour centre, & d’un intervalle égal à la 
corde de l'angle compris entre la fouftilaire & quél- 
que ligne horaire qu’on veut rirer, il faut , dis-je, de 
ce point, comme centre, & de cet intervalle décrire 
un arc qui coupe la circonférence ; le point d'inter- 
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fection de cet arc & de la circonférence fera le point 


par lequel doit paffér la ligne horaire. Si donc on tire 
du centre du Cadran une ligne à ce point, on aura la. 
digne horaire qu’on cherche : par exemple, fi on veut: 


tracer la ligne C3 , il faut ( Prépar. art. 29. ) du point 
d'interfetion de la circonférence & de la fouftilaire, 


& d’un intervalle égal à la corde de l'angle BC3 dé- : 


crire un arc qui coupe la circonférence : enfüuite onti- 


rera du centre du Cadran au point où larc.coupe la. 


circonférence , une ligne droite : ce fera la ligne de 3 
heures après midi... : ” | 

240 On peut par les angles des lignes horaires avec 
l fouftilaire trouver ceux. que font. ces mêmes lignes 


avec la méridienne. Voici la méthode dont. il faut fe: 
fervir pour, cer effet : ou les lignes horaires font entre. 


la méridienne & la fouftilaire , ou au-delà de cetre 
{fouftilaire , ou enfin du côté de la méridienne oppofé à 
la fouftilaire. Dansle premier cas , il faut fouftraire l’an- 
gle compris entre la fouftilaire & la ligne horaire de 


Fangle LCP ou MCB formé par la méridienne & la 


fouftilaire ; le refte fera l'angle compris entre la méri- 
dienne & la ligne horaire: Dans le fecond cas, il faut 
ajouter l'angle compris entre la fouftilaire & la ligne 
horaire à l'angle MCB, la fomme fera l'angle cherché. 
Dans le troifiéme cas , il faut retrancher l'angle MCB 
de l'angle formé par la fouftilaire & la ligne-horaire ; 
la différence fera l'angle cherché compris entre la méri- 
dienne & la ligne horaire. 


fuppofant toujours la hauteur du pole.du lieu de 48 
degrés $2 minutes , & la déclinaifon du plan de 3 5 de- 
arcs vers l'occident , ce qui fera trouver l'angle MCB 
de 26 degrés 36 minutes. L’angle BCxr compris entre 
la fouftilaire CB & la ligne. horaire C1 a été trouvé de 
15 deg. 56/. J'ote donc ,15 deg, 56/.de:26 des. 36!, 
le refle 104 40/ fera l'angle MCr. On trouvera pareil, 


. lement que l'angle MC2 eft de 19% 3 5/ ; quieftla difig- 


{ 


Nous allons donner des exemples, des trois cas , en 


\ 
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rence entre 261 36/, & l'angle BC2 de 74,3! L’angle 
MC3 appartient au fecond cas, ainfi j'ajoute 14 7/ , qui 
eft la valeur de l'angle BC3 à l'angle MCB, qui eft de 
26 deg. 36/ , la fomme 27 deg. 43’ fera l'angle MC3, 
les angles fuivans MC4, MCs ; MC6, &c. fe trouve- 
ront de la même maniere. Enfin l'angle MC1 1 appar- 


tient au troiliéme cas; J’ôte donc 26 des. 3 5/ de 40 deg, 


as! , qui eft la valeur de Fangle BCi1, ilrefte 144 5’ 
_ pour la valeur de l'angle MC: 1. On trouvera de même 
les angles MCio, MCo, &c. ( 

241. Les angles des lignes horaires avec la mért- 
dienne étant connus, on peut tracer ces lignes par rap- 
port à la méridienne , de la même maniere qu'on les 
trace par rapport à la fouftilaire, comme nous Pavons 
expliqué art. 239. Nous allons ajouter deux Problè- 
mes pour trouver les points horaires fur une ou.deux 
horifontales, comme on les a trouvés fur une ou deux 
équinoétiales. | | 
ProBL'ÈM'E. VI. 

242. La déclinaifon du plan étant connue avec la 
hauteur du pole fur l'horifon ; trouver par le calcul les 
* points horaires fur la ligne horifontale. So 

Pour entendre la raifon de la pratique de ce Pro- 
blême, il faut concevoir un. Cadran horifontal fair 
pour la même hauteur du pole {ur Phorifon que le 
Cadran vertical; il faut concevoir, dis-je , ce Cadran 
horifontal enfoncé perpendiculairement dans le;plan 
vertical, .de maniere qu'il fafle par fon interfeétion avec 
ce plan la ligne horifontale du Cadran vertical, 8 que 
la méridienne du Cadran horifontal aille rencontrer ia 
méridienne du vertical : il faut de plus imaginer que le 
Cadran horifontal eft affez enfoncé dans le plan ver- 
tical afin que le bout de l’axe du vertical entre dans le 
centre D de l'horifontale : ( il faut concevoir la. ligne 
DP perpendiculaire au plan du Cadran vertical )alors 
la perpendiculaire DP tirée du centre fur la ligne hori- 
fontale fera la hauteur du ftile du Cadran vertical, & 
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chaque ligne horaire, comme DIII, du Cadran hori- 
fontal fera lhypotenufe du triangle rectangle DPIII , . 
dont le côté DP peut être confidéré comme le rayon . 
qui a pour centre D, auquel cas la partie PIIT de la 
ligne horifontale fera la tangente de l’angle PDIII du 
Cadran horifontal. Cela polé , voici la méthode de : 
trouver les points horaires {ur la ligne horifontale. | 

Ces points horaires font ou du même côté de la. 
méridienne que la fouftilaire, ou du côté oppofé. Dans 
le premier cas on prendra la différence entre l'angle 
horaire du Cadran horifontal & la déclinaifon du plan , 
& ce refte fera l'angle dont la rangente fera une partie 
de la ligne horifontale , laquelle partie fera comprife 
entre le pied du ftile & le point horaire cherche : ainfi 
en prenant fur l’horifontale la longueur de la tangente 
depuis le pied du ftile, on aura le point horaire cher- 
ché. Dans le fecond cas il faut ajouter enfemble la dé- 
clinaifon & l'angle horaire au centre du Cadran hori- 


fontal , la fomme fera l'angle qui aura pour tangente 


une partie de la ligne horifontale, laquelle partie fera 
comprile entre le pied du ftile & le point horaire pro- 
pofé. Ainfi en cherchant la longueur de cette tangenre, 
& la prenant depuis le pied du ftile en allant vers la 
méridienne , on aura le point horaire dont il s’agit, 
Voici des exemples de certe pratique : fuppofons 
que la déclinaifon du plan eft de 3 degrés vers l’occi- 
dent , que la hauteur du pole fur lhorifon eft de 484 
so”, & que la hauteur du ftile contient 1250 parties 
égales à celles de l'échelle que l'on a, le point d’une 
heure après midi fe trouvera en cette maniere : la dé- 
clinaifon LDP eft de 354, l'angle horaire horifontal 
EDIT eft de 114 24/ : par conféquent la différence ef 
23% 36/ , qui a pour tangente 436809 ; je dirai donc, 
Comme le finus total 100000 a latangente43689, ainft 
1250 4 un quatrième terme qui fera 546. Aïnfi il faut 


prendre fur la ligne horifontale depuis le pied du ftile 


P une longüear égale à 546 parties de Féchelle , l'ex- 
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trémité fera le point d’une heure. Pour le point de III 
heures, on Ôtera la déclinaifon 35 deg. de l'angle ho- 
raire LDITIT , qui contient 36 des. 58’, le refte {era 14 
58! , dont la tangente eft 3435. Ainfi en faifant une 
proportion pareille à celle que nous venons de faire, 
on trouvera que PIIT contient 43 parties égales de l’é- 
chelle. On peut remarquer que le point I eft moins 
cloigné de la méridienne que la fouftilaire & que le 

oint III en eft plus éloigné, Cela vient de ce que l’an- 
gle horaire LDI eft plus petit que la déclinaifon du 
plan ; au lieu que l’autre angle LDIIL eft plus grand que 
cette déclinaiton. 

Pour avoir le point de Xh quieft du côté de la méri- 
dienne oppofe à la fouftilaire , il faut ajouter la décli- 
naifon 3 s à l'angle horaire LDX de 2 34 30/, la fomme 
fera 584 30/, dont la tangente eft 16318 ç. Par confé- 
quent en faifant une proportion femblable aux deux 
précédentes, on trouvera PX—2040. 

L’éclairciflement que nous avons donné avant lex- 
pofition de la pratique , en eft une démonftration , c’ef 
pourquoi nous n'en mettrons point ici. 

243. Afin de trouver les parties PI, PIIT,PX, &c. 
avec plus de facilité , il faut prendre une hauteur du 
file qui contienne 1000 parties égales de l'échelle 
dont on fe fert, ou au moins un nombre qui foit com- 
polé d’aliquotes de 1000, comme $00, 7$fo,1250, 
1$00,17$0,2000,( 1250 contient ro0oplusle quart 
de 1000: 1 500 renferme 1000 plus la moitié de 1000: 
1750 contient 1000 plus les 3 quarts de 1000.) Enfuite 
on cherchera quelle doit être la diftance du centre au 
pied du ftile en prenant cette hauteur. Or on trouvera 
facilement cette diftance CP en fuppofant qu’on con- 
noït la hauteur du pole fur le plan, c’eft-à-dire , l’an- 
. gle PCS , qui eft de 32% 38/ dans notre hypothèfe, 
dans laquelle la déclinaifon du plan eft de 3; des. & 
. Ja latitude de 48 des. $0/. Voici ce qu'il faut obferver. 
. 244 Dans le triangle rectangle CPS on peut pren- 


# 
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fr. 22. dre PS pour rayon ou pour finus total, dont le centté … 

foit le point S', & pour lors la diftance CP eft la tan- ! 

gente de Pangle oppofé CSP, qui eft le complément 

de PCS : ainf le côté PS qui eft la hauteur du ftile 

auffi-bien que DPétant de 1000 parties, il n’y a qu'à 

chercher dans la table la tangente du complément de 

324 38/, que l’on trouvera de 156165, & retrancher 

les deux derniers chifres, on aura 1561, ou plus exac- 

tement 1562, à caufe que le chifre fuivant 6 eft plus 

grand que $ : ainfi la hauteur du ftile étant 1000 , la 
diftänce du centre au pied du ftile eft 1562. 

On a retranché deux chifres de la tangente telle 
qu’elle eft dans les tables , parce que le rayon 1000 eft 
moindre de deux chifres quele rayon 100000 , qui eft 
celui qu’on a fuppofé dans la conftru@ion des tables. 

245. Cela polé, il n’y aura plus de difhculté à cher- 
cher les rangentes des angles, car elles fe trouvent 
dans la table des tangentes fans aucun calcul, comme 
on vient de trouver celle de l'angle CSP : par exemple, 
la tangente de 58 deg. 30/ eft 1632, que l’on trouve 
dans les tables en SÉSOE les deux derniers chifres. 
Or ces tangentes font les diftances du pied du ftileaux 
différens points horaires. 

Si la hauteur du ftile qu'on a prife avoit été 1500, 
comme ce nombre contient 1000 plus la moitié de 
1000, ladiftance CP, c’eft-à-dire, la tangente de Pan- 
gle CSP auroit été 2343 , qui eft la fomme de 1562 & 

de la moîtié de ce nombre. De même la tangente de 
58 des. 30/ auroit été 2448 , qui contient 1632 plusla 
moitié de ce nombre. 

246. Lorfqu'on a trouvé dansles tables destangentes, 

es nombres des parties égales que doit contenir la 
diftance depuis le pied, du file jufqu'a chaque point 
horaire pris fur lhotifontale , il eft facile de tracer le. 
Cadran ; pourvû qu'outre la hauteur du pole fur le 
plan, on’ connoifle encore langle de la’ fouftilaire 
“avec la méridienne. On trouvera cet angle pat le Pro- 
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blème X , art. 178: après quoi on opérefa de la ma 
niere fuivante. | 
1°. On tirera une ligne verticale que Pon prendra 
pour la méridienne, au haut de läquelle on choifira un 
point que l'on regardera comme le centre du Cadran , 
que je fuppofe tourné vers le midi. Nous avons dit 
(216) comment la méridienne doit être fituée par rap- 
port a la largeur du plan. 
2°. On décrira du centre une ligne qui faffe avec la 
méridienne l’angle qu’on aura trouvé par le dixiéme 
Problème, ce fera la fouftilaire : elle doit être à gauche 
de la méridienne quand le plan décline vers Forient, & 
a droite quand il décline vers l’occident : c’eft le con- 
traire dans les Cadrans du nord. | 
* 3°. On prendra fur la fouftilaire la diftance du centre 
C au pied du ftile P (244) ,& on tirera de ce point une 
perpendiculaire fur la méridienne ; ce fera l’horifontale 
cherchee , fur laquelle on marquera les points horaires 
avec une échelle de parties égales , en prenant fur cette 
“horifontale depuis le pied du ftile des diftances égales 
aux tangentes des différens angles. | 
4°. Enfin ontiréra des lignes du centre du Cadran qui 
paffent par ces différens points horaires; ce feront les li- 
gnes horaires. Mais file centre du Cadran eft trop éloi- 
gné de lhorifontale , il faut mener une parallele à l’hori- 
fontale , & trouver enfuite fur cette parallele qui eftune 
. feconde horifontale, les points horaires, comme on va 
Fenfeigner dansle Problème fuivant. | 


PROBLEME VII. 


247. La déclinaifon du plan & la hauteur du pole fur 
l’horifon étant connues, décrireunCadran vertical par le 
moyen de deux lignes horifontales , quelle que foit La di- 

\flance du centre du Cadran à la premiere horifontale. 

Nous fuppofons qu'on a trouvé par le calcul deux 

. principaux angles, fçavoir 1°, celui qui doit être con- 
tenu entre la méridienne & la fouftilaire. 2°. La hau- 
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teur du pole fur le plan. Cela pofé , 
1°. Il faut chercher par le calcul, comme dans, le * 


 Problème‘précédent les parties de l’horifontale PI , 


_PIII, PX, &c. comprifes entre la fouftilaire & les 


points horaires ne | 
2°, On cherchera auffi par le calcul la partie CP de. 
la fouftilaire comprife entre le centre du Cadran & 
Phorifontale. Or cette diftance fe trouvera aifément par 
le triangle CPS rectangle en P ,en prenant pour hauteur 
du ftile, quieft PS , une ligne de 1000 parties égales à , 
celles de l'échelle dont on fe fert: car alors fi on con- 


idere SP pour rayon, dont le centre foit S, CP -de- 
vient la tangente de l’angle CSP, qui eft le comple- 


ment de PCS , hauteur du pole fur le plan. 
.. 3°. Ayant trouvé la diftance CP du centre du Ca- 
dran au pied du ftile, il faut choifir un point p de 
la fouftilaire qui foit éloigne du pied du file d’une 
partie aliquote de la diftance CP, par exemple, de la 
quatriéme ou de la troifiémepartie ou de la moitié, foit 
que ce point p foit plus près ou plus loin du centre 
du Cadran que P, & mener par ce point une parallele 
à cette premiere horifontale ; cette paraltele fera la e- 
conde horifontale. RSR: 

4°. Il faut marquer les points horaires fur cette fe- 
conde horifontale. Suppofons qu’elle foit plus proche 
du centre du Cadran que la premiere, en forte que 
la ligne Cp. foit la moitié de la diftance CP , alors on 
trouvera les points horaires de la feconde-horifontale , 
en faifant les intervalles entre la fouftilaire & ces points, 
moitiés des intervalles correfpondans fur la premiere 


horifontale : p3 par exemple, doit être la moitié de 
PIIT. PAT 


Si la feconde horifontale eft plus éloignée du centre 
du Cadran que la premiere , & que la diftance Pp foit, 
parexemple , le quart de la diftance CP, alors onajou- 
tera à l'intervalle PIII le quart de cet intervalle, & la 
fomme fera égale à p3 de la feconde horifontale. Aus 
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 PIIT étant fuppofé de 400 parties égales, p3 en con- 
tiendra root  'TOMOMD.4r 20 | 


5°-.Il faut mener des lignes droites qui paflent pat 
les points correfpondans des: deux horifontales, par 
exemple , par les‘points [IT &:31,8.on aura les lignes 


Fig, 14 


horaires qui fe couperontau centre du Cadran, fi on 


les prolonge jufqu'à ce point... 
Ladémonftration de ce Problème eft la.même que 
celle que nous avons donnée pour.une méthode fem- 
blable de trouver les points. horaires fur deux lignes 
‘équinoctiales: !: À 


248. Liorfquelecentre du, Cadran efthors du plan,” 


ce.qui arrivé quandiladéclinaifon.eft trop grande, 
comme , par exemple ;1de,70d,ou davantage , alors il 
faut opérer de!là maniere f&ivante.pour décrire la fou 
filaire : je fuppofelaméridienne&l'horifontale tirées: 
on prend fur l’horifontale la-partie LP égale à la tan- 
gente de l'angle PDL,iquijeft la déclinaifon du plan s 
& on tire par létpoint Prune ligne CP . qui falle avec 
Jl’'horifontale l'angle CPL.égalau.complément de l'an- 
gle au centre, compris entre la méridienne & la fou> 
fülaire -cetteliene OP fera la-fouflilaire qu'on chers 
he TONER MO TRE AL oup'19BH HO san h EN 
| 249: Siohnepeutmarquer tous,les points horaires 
Mur la premiere horifontale, il en: faut tirér une troifié- 
"me; & s'ils ne peuventétreencore)tous fur la feconde 
horifontale,onénmene une quatriémesainfi de fuite,en 
lobfervantcé quel'omadit (235$ }couchant les différen- 
tes équinoctiales quel'on.eft fonvent obligé de tirer. 
. 25o.Ces deux Problèmes peuvent fervir de preu- 
es dans lapratiqueLaux:Problêmes ,correfpondans 
dans lefquelson emploïe.les équinoétiales au lieu des 
horifontalés ; ‘parce que les lignes horaires doivent 
‘que par ceux des équinoétiales, en fuppofant qu'on 
‘prend le mêmé point deila fouftilaire pour centre du 
Cadran, Maisil faut poux Lors prendre garde à la dif- 


s jaffer tant par les: points horaires des horifontales 


tance qui doit’ être fur 14 foëftiläire entre l'équinocs | 


Fig, 21 


ci corfiffient on connoîtra cette diftänce on Cherche=# 
ra par le triangle rectangle CSB (2301) la fécante CB4 
de l'angle SBC complément des CB'ou de la Hau-* 
steur .du: pole fur le plan; cette fécante eft la diftan-# 


| s NE . À . 
laire au même plan tc'eft pourquoi on°ne pourroits 


- (244) par lé triangle retangle CPS li tangente CP} 
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tiale & l’horifontale felon les longueurs que l'on don 
ne au rayon équinoctial & à la hauteur du file. Voi-" 


ce du centre à l’équnoétiale. Onicheïhera de même: 
de l'angle CSP; qureftaufli le complément de lahaus 
teur du pole fur le plan. On retrancherà enfuite las 
plus petite de ces diftances de la plus grande ; le refte! 
{era le fegmentPBdela fouftilairecomipris entre F ho! 
rifontale & l'équinoétiale. Si on prerid le rayon équi=. 
nodial SB-& la hautes SP du file» lün& l’autre des 
mooo:parties 80 que l'angle SCP foit de 324367, on. 
trouvera: la fécanté OB-de #8 56 parties, &'la tan 
gente GP de 15 64; 8 par conféquent PB fera de292, 
paitiesh nolisailosB'Sl HS Up NET Sa D, 53730 
‘as Onyoit bien qu'en prenant ainfilahauteur dus 
flile de même longueur que le raÿon'équinoctial ; ces. 
2 lignes ne peuvent partit du même -fommet , parce 
que Le fommer du flile demeurant le même, le rayons 
équinoétial qui eft oblique au plan doit être plu ï 
Long que la hauteur du file, laquelle eft perpendicus 


A 


trouver dans ce cas le fegment PB par l'analogie dé 
Tarte dnisoméirisup > nom 19 10 1A IAE zh 
--22Îleft fouvent utile dans'la pratique d'em-\ 
ployer deux horifontales pour certaines lignes horais 
res fcavoir y celles qui font fort éloignées de la fouftis 
lairé ; 8 deux’ équinoétiales pour d’autres lignes ho 
raires du même Cadran fort écartées de la méridien" 
ne : fans cela on feroitobligé de prendre deux équie 
no@tiales trop près l’une de l’autre pour Les lignes hoët 
raires du premier cas, ou deux horifontales trop pet 
diftantes entr'elles pour celles du fecond, Pour 
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253. Lorfqu'il y à déja fepr lignes horaires tirées de 
fuite, on peut tracer toutes les autres indépendamment 
des équinoctiales & des horifontales , en fe fervant de 
la méthode prefcrite à l’article 16 du premier Livre ; 
laquelle confifte à tirer une ligne , comme OR, pa- rs 
rallele à celle de 9 heures ( je fuppofe que les {ept re 
lignes tirées font celles de 9, de 10,de 11, de 12, de Livre 
1 , de 2 ,& de 3 heures) en forte que cette parallele 
coupe les lignes de 3 heures, de 2 & de 1 les points 
Q&O de la parallele autant éloignés de la ligne de 3. 
heures que les intetfections T &-R de la même paral- 
lele avec les lignes de 2h & de 1h: ces points , dis-je , 
feront ceux par lefquels doivent pafler les lignes de 4 
& de $ heures du foir. Si donc on tire des lignes du 
centre du Cadran à ces points , ce feront des lignes ho- 
raires que nous venons de nommer. Mais fi le centre 
du Cadran n’eft pas fur le plan du mur , il faudra tirer 
une feconde parallele à la premiere ; qui en foit le plus 
éloignée que lon pourra , & qui coupe aufli la ligne 
de trois heures : on marquera fur cette parallele des 
points de la même maniere que {ur la premiere , les 
lignes qui pafferont par les points correfpondans des 

deux paralleles feront les lignes horaires cherchées. 

Afin d'entendre la raifon de cette méthode, il faut 
faire attention que les lignes horaires ne font que les 
inter{eétions du plan du Cadran avec les cercles horai- 
res que l’on conçoit autour de l'axe du Cadran. Or 
deux cercles horaires qui fe fuivent immédiatement , 
c'eft-a-dire, entre lefquels il n’y a qu'une heure d’in- 
tervalle, font éloignés lun dé autre de 15 degrés: 
par conféquent les cercles horaires entre lefquels il y a 
un intervalle de fix heures, tels que font ceux qui for- 
ment les lignes de 9 heures du matin & de 3h du foir, 
font entr'eux un angle de 90, & font perpendiculaires 
l’un fur l'autre : Si donc on conçoit un plan qui fafle 
linterfetion OR en coupant le plan du Cadran , & 
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qui foit parallele au cercle de 9h, il fera perpendiculaire 
au cercle de 3h, & de plus ce plan par OR fera paral- 
lele à l'axe qui eft contenu dans le plan du cercle de 9 
heures , de même que dans le plan des autres cercles 
horaires. Cela étant , lesinterfeétions des différens cer- 
cles horaires avec le plan par OR feront paralleles au 
cercle de 3 heures , & celles qui feront formées de 
côté & d’autre de ce cercle par les cercles horaires qui 
en font également diftans, dat auffi également éloi- 
gnées de ce même cercle. D'où il fuit que la ligne OR 
qui eft fur le plan parallele au cercle de 9 heures, eft 
coupée en parties égales, en prenant ces parties deux 
À deux, l'une d’un côté & l’autre de l'autre côté du 
cercle de trois heures. Par conféquent , fi pour tracer 
les lignes horaires on prend LQ égale à LT, & LO à 
LR, les points Q_& O font ceux par lefquels doivent 
paffer les lignes de 4 & de $ heures. Cette méthode eft 
générale , je veux dire qu'elle peut s'appliquer aux 
plans, foit horifontaux, foit verticaux , foit inelinés. 


Fin du fecond Livre. 
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DES CADRANS INCLINÉS. 
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Pres avoir traité affez au long des Cadrans ver- 
ticaux , il nous refte peu de chofes à dire fur les 
inclinés pour en faire comprendre la conftruction. 

Les Cadrans inclinés font ceux dont le plan fait un 
angle aigu avec l'horifon, & l'inclinaifon eft cet angle 
aigu que le plan fait avec lhorifon. Il y a deux fortes 
de Cadrans inclinés , les uns font fupérieurs , qui {ont 
tournés vers le ciel; & les autres inférieurs, qui re- 
gardent la terre. De plus les Cadrans inclinés font ou 
déclinants ou non déclinants. Les non déclinants È 
c'eft-a-dire, qui n’ont point de déclinaifon, font tour- 
nés diretement ou vers le midi, ou vers le nord, ou 
vers lorient , ou vers l'occident. Les déclinants regar- 
dent obliquement ou le midi, où lenord, & les uns & 
- les autres déclinent ou vers lorient ou vers Poccident. 

2. On peut remarquer d’abord que les Cadrans in- 
clinés fupérieurs du midi n’ont pas toujours le pole 
méridional élevé far leur plan ; car fuppofons , pas 
exemple , un Cadran incliné fupérieur du midi qui ne 
_oit pas déclinant : fi l’inclinaifon de ce plan eft moin- 

dre que la hauteur du pole fur Phorifon du lieu, alors 
le pole méridional ne En pas au-deffus de ce Cadran, 
mais au-deflous. Si donc on l'appelle un Cadran du 
midi, c'eft parce qu'il eft tourné vers la partie méri- 
dionale de l’horifon. 11 faut entendre la même chofe 
des Cadrans inclinés inférieurs du nord : car ces Ca- 


drans ne regardent pas le pole feptentrional lorfqu'ils 
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ont une inclinaifon moindre que la hauteur du pole fur 
Thorifon. On fuppofe ici que les Cadrans font fitués 
dans la partie feptentrionale du monde. 

Avant de parler de la defcription des différentes ef- 
peces de Cadrans inclinés , nous allons en HT lieu « 
établir quelques propofitions qui nous ferviront ‘de 4 
principes pout la conftruction de toutes fortes de Ca- : 
drans inclinés , foit déclinants, foit non déclinants; 
enfuite nous ferons quelques remarques. ÿ 

3. Nous avons dit en parlant des Cadrans verticaux M 
que la fouftilaire & l’équinoétiale fe coupent à angles 
droits. Cette propofition eft encore vraie dans les Ca- 
dransinclinés , parce que dans ces Cadrans la fouftilaire 
étant formée par l'interfection d’un méridien perpendi- 
culaire au plan, & d’ailleurs tout méridien coupant 1 
l'équateur à angles droits, il eft néceflaire que les deux … 
lignes du plan formées par ces deux cercles foient per- 
_pendiculaires Pune fur Fautre (Liv. IT, art. 8 ). k 

4. Par la même raïfon la verticale du plan & l’ho- 
rifontale doivent auffi fe couper ä angles droits , parce 
que la verticale eft l'interfeétion d’un plan par un cer- 1 
cle vertical perpendiculaire à ce plan ; lequel cercle eft | 
auffi perpendiculaire à lhorifon comme tous les autres 
cercles verticaux. 

s. Afin de concevoir la remarque fuivante , il faut 
fçavoir ce qu'on entend par le zenith ou le nadir mar-. 
qué fur le plan : c’eft le point de ce plan auquel abou- | 
tiroit une ligne tirée du zenith ou du nadir du ciel, & qui M 
paleroit par le fommet du ftile. Ce point du plan nous ÿ 
lappellerons point vertical, parce que toutes les lignes 
qui repréfenrent les cercles verticaux paflent par ce M 
point. Il paroït 1°. par cette notion qu'il n'y a point M 
de zenith ni de nadir fur les plans verticaux; 2°. que 
ce point eft le même que le pied du ftile fur le plan 
horifontal; 3°. qu'il en eft différent dans le plan incliné, . 
en forte qu'il eft au-deffous du pied du ftile & de la 

ligne horifontale dans le plan fupérieur, & au-deflus 
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de lun & de autre dans le plan inférieur. On voit par 
ce qu'on vient de dire qu'il y a bien de la différence 
entre le zenith du plan & le zenith du lieu. ( Il en faut 
dire autant du nadir.) Le zenith du plan eft un point 
du ciel qui répond auftile droit du plan. C’eft le pied 
du ftile qui défigne ce zenitk dans toutes fortes. de 
plans. L’autre ; je veux dire celui du lieu, eft un point 
du ciel qui répond à un ftile perpendiculaire à l'hori- 
{on : ileft toujours marqué fur les plans inclinés par un 
point différent du pied du ftile. C’eft ce dernier qu'il 
faut toujours entendre quand on parle du zenith fans 
fpécifier duquel on parle. Le point du plan qui défigne 
ce zenith, ou le nadir oppofe ; eft celui que nous ap- 
pellons le plan vertical. Cela pofé, voici plufeurs re- 
marques qu'il faut bien retenir. 

6.1. La verticale du plan doit paller par le zenith 
ou le nadir marqué fur le plan , parce que tous les 
cercles verticaux fe coupent a ces deux pots du ciel. 
Cette ligne doit aufli pafler par le pied du ftile (Liv. IF, 
art. 6. ) puifqu’elle eft linterfection du plan par un 
cercle qui eft perpendiculaire. à ce plan, Par la raifon 

-contraire l’horifontale ne doit pas pañler par le pied 
du ftile. 

7: 2°. La méridienne pafle par le zenith ou le nadir 
marqué fur le plan, puifque le méridien pañle par kes 
points du ciel que ceux-ci défignent : d’ailleurs cette 
ligne doit aufli rencontrer le centre du Cadran ( No- 
tions prélim. art. 13 ), & de plus un point de Fhori- 
fontale par lequel pañle la ligne de déclinaifon DL. 
(Liv. If, art. 89). Deux de ces trois points fufhfent 
pour-tracer la méridienne. 

8. 3°. La fouftilaire paffe par le pied du ftile, parce 
que cette ligne eft linrerfection du plan par un méri- 
dien perpendiculaire à ce plan. Elle doit aufli rencon- 
“rer le centre du Cadran, de même que la méridienne, 
“parce que ces deux lignes font formées par deux mé- 
ridiens qui font des cercles horaires. Or tous Les méri- 

à Ni 


Fig. 6% 
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diens paflent par les deux poles du monde, dont un 
eft repréfenté par le centre du Cadran. | 


9. 4°. L’équinoétiale doit pafler par le point de fix 


heures pris fur l’horifontale. Cela vient de ce que les 
deux points dans lefquels l'équateur eft coupé par 
l'horifon , font chacun éloignés du méridien de 90 de- 
grés. Or 90 degrés de l’équateur répondent à fix heu- 
res, puifque le foleil parcourt 15 degrés de cé cercle 


par heure. Cette équinoétiale pafle auffi par un point 


de la méridienne ; parce que l'équateur coupe le méri- 
“dien. Ainfi quand on connoït ces deux points , oh peut 
tracer l’équinoctiale : & même fi la fouftilaire eft tra- 
cée, un de ces deux points fufhit pour: mener Péqui- 
noctiale, parce que cette ligne doir-être perpendicu- 
laire à la fouftilaire. Par la même raifon le point de la 
fouftilaire où doit pafler cette équinoctiale fuffit feul 
“pour la tracer. Nous’ allons faire l'application de ces 
remarques pour: la defcription de quelques lignes & 
-pour la détermination de quelques: points qui fervi- 
ront à la conftruction des Cadrans inclines. Il faut 


d’abord chercher le pied du file, que lon détermine 


de la même maniere fur les plans inclinés que fur les 
verticaux. Ms PA AY uE 
10: Après avoir trouvé le pied du ftile il faut tracer 
Ta verticale ; nous propoferons deux méthodes pour 
décrire cette ligne: La premiere confifte à tracer d'a- 
bord une horifontale par le moyen d’un niveau d'air : 
ce qui fe fera aifément de la maniere que nous avons 
expolée touchant les plans verticaux (Liv. IT, art. 84). 
Lorfque cette ligne horifontale fera décrite, il faudra 
tirer du pied du ftile une perpendiculaire fur cette:li- 
‘ane, .ce fera la verticale cherchée. Cette méthode fe 
pratique plus aifément far les plans dont linclinaifon 
eft grande, c'eft-à-dite, ceux qui ne s'écartent pas 
beaucoup de la fituation verticale. Il faut obferver 
qu'il m'eft pas néceflaire que lhorifontale qu'on a tirée 
{oit la ligne horifontale du plan ; dont là diftance du 
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pied du ftile eft dérerminée par Finclinaifon du plan & 
par la hauteur du ftile. | 


11. La feconde méthode dépend de la détermina- 


tion de deux points fur le plan; fçavoir le pied du ftile 
& le zenith ou le nadir. Il faut avoir un plomb dont 
- l'extrémité inférieure finifle en pointe, laquelle foit 
dans l'axe de ce plomb , fi on le tient fufpendu par une 
ficelle mince , ou plutôt un fl, qui touche le fommet 
du ftle , & qu’on haufle ou baiffe ce plomb jufqu’à ée 
que la pointe touchele plan , le point de conta@ fera le 
point vertical. Je fuppofe que le plan eft fupérieur. Si 
le plan incliné étoir inférieur, il faudroit obferver à 


quel point du plan au-deffus du file aboutiroit la f- 


celle qui pafle par le fommet du ftile & qui foutient le 
plomb; ce point feroit le vertical cherché. Quand on 
a trouvé le point vertical , il faut tirer une ligne droite 
qui pafle par ce point & par le pied du ftile, ce fera la 
verticale du plan. 

12. Après cela on pourra trouver l'inclinaifon du 
plan en tirant du pied du ftile une perpend. à la verticale, 
{çavoir PY , fur laquelle on prendra depuis ce pied P 
une pattie PX égale à la hauteur du file, Pextrémiré X 
fera le centre divifeur de la verticale, duquel on tirera 
une ligne XV. au point vertical, Pangle PXV compris 
entre ces deux lignes fera égal à l’inclinaifon du plan: 
car cet angle ayant fon fommet au centre divifeur de 


la verticale , à pour mefure Parc repréfenté par la 


partie PV de cette ligne. Or cet arceft ia mefure de 
l'inclinaifon du plan : pour le prouver j'obferve que la 
partie PV de la verticale étant terminée par le pied du 
file P & par le point vertical V , l'arc que cette par- 


tie repréfente eft entre deux points du ciel, qui font 


le zenith du plan & le zenith du lieu, que les points 
du plan P & V défignent. Il faut donc montrer que 
Parc compris entre ces deux zeniths eft la mefure de 


Pinclinailon du plan. Pour cet effet foit la fioure 1, 


dans laquelle la ligne HR reprélente le plan horifon- 


N iv 


Fig, 1° 


Fig 6e 
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tal, la ligne AB perpendiculaire à HR eft l'axe de 
Phorifon, & le point A eft le zenith du lieu , la ligne 
FG eft le plan incliné; la. ligne OP perpendiculaire à 
FG eft l’axe de ce plan, & le point O en eft le zenith. 
Il paroït que l'angle FCH eft Pinclinaïfon du plan, 
& que Parc AO eft compris entre les deux zeniths À 
& O..I1 faut donc prouver que cet arc AO eftla me- 
fure de l'angle FCH; je le démontre ainfi : L’angle 
ACH eft droit, puifque par la conftruction AB eft 
perpendiculaire fur: HR. Pareillenient Pangle FCO eft 
droit, à caufe de OP! perpendiculaire à FG: ainfi ces 


deux angles ACH & FCO font égaux; donc enire- : 


tranchant la partie commune ACF ;'les reftes FCH & 
ACO font égaux. Or Farc AO , eftla mefure de Pangle 
ACO ; donc il eft auffi celle de Pinclinaifon FCH: 
Nous expoferons dans la fuite une autre methode de 
trouver l'inclinaifon du plan; c’eft en la mefurant avec 
un inftrument dont nous expliquerons lufage. 

13. Si la verticale du plan eft tracce , & qu'on con- 
noiflé l’inclinaifon du:plan , on pourra trouver le point 
vertical de la maniere fuivante : Soit la verticale OPV 


. qui pañle par le pied du ftile P, dont la hauteur foit 


égale à PX perpendiculaire à OPV , le centre divi- 
{eur de la verticale fera le point X { Eiv. IT, art. 62). 
De ce:centre je tire \vers le bas la-ligne XV qui fafle 
avec XP l'angle PXV éoal à linélinaifon du plan, le 
point V de la verticale auquel: aboutit la ligne XV 
{éra le zenith du lieu; car je fuppofe que le plan eft 
{upérieur. S'il avoit été. inférieur ; il auroit fallu tirer 
la ligne XV au-deflus de XP. La raifon de cette pra- 
tique eft fondée fur ce que nous venons de dire : car fi 
en tirant du centre divifeur X une Kgne au point vet- 
tical V, l'angle PXV:eft égal à linclinaifon du plan, 
il faut réciproquement, fi l’angle PXV eft égal à Pin- 
clinaifon du plan, il faut, dis-je, que le côté XV 
aboutiffe au même point vertical. | 
14: Lorfqu'on a trouvé le zemith ou le nadir , il eft 


EN 
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facile de tracer l'horifontale , il n’y a qu'atirerlaligne Fig. 6: 


XO perpendiculaire à XV, c’eft-à-dire, faire l'angle 


droit OXV , le point O de la verticale auquel abouti- 
ra la ligne XO , fera celui‘par lequel doit pafler la li- 


gne horifontale qui doit être perpendiculaire à la ver- 


ticale. La raifon de cette pratique pour tracer Fhori-: 


fontale eft encore fondée fur la notion du centre divi- 
feur : car puifque l’arc compris entre le zenith ou le na- 
dir du ciel & l’horifon , eft de 90 degrés, il faut que la 
partie de la verticale comprife entre le point vertical 
& la ligne horifontale , repréfente un arc de 90 de- 


grés. Or cette partie repréfente effectivement un arc 


de 90 degrés , fi Pangle OXV eft droit, pufqu’il a fon 
fommet au centre divifeur de la verticale. Ileft évi- 
dent que l'angle PXO eft le complément de Pinclinai- 
fon du plan PXV. 

Après avoir éta 
nous parlerons d’abord des Cadrans inclinés qui ne 


font point déclinants , en commençant par les fupé- 


rieurs du midi & les inférieurs du nord. 


Des CADRANS INCLINÉS SUPÉRIEURS 


déclinants. | 


du Midi ou inférieurs du Nordquine font point 


1 4. Ces Cadrans fe font de la même maniere que les 
horifontaux des lieux qui ont une latitude égale à la hau-: 


teur du pole fur le plan de ces Cadrans inclinés. Or cette 
. hauteur du pole fe trouve facilement : car linclinaifon 
de ces Cadrans eft ou plus grande que Pélévation du 
pole fur Fhorifon, ou plus petite, ou égale. Dans les 
deux premiers cas la hauteur du pole fur le plan eft égale 


à la différence de linclinaifon du plan & de élévation 
du pole fur Phorifon :-par exemple, fi Pelévation du 
pole fur l’'horifon du lieu eft de 50 deg. & linclinaifon’ 
du Cadran de 60; la hauteur du pole fur le plan du Ca-: 


bli toutes les notions précédentes ,: 


| 
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dran fera de 10 degrés: mais fi l'inclinaifon du Cadran 
eft de 3 5 desrés l'élévation du pole fur l’horifon étant 


ra de 159. Ainf dans la premiere hypothèfe il faudra 


tracer le Cadran incliné de\la même maniere qu’un Ca- 


dran horifontal pour un lieu qui auroit 10 degrés de 
latitude , ou d’elévarion du pole. Dans la feconde hy- 
pothèfe le Cadran incliné doit être tracé comme un 
Cadran horifontal d’un lieu qui a 15 degrés de latitu- 


de. La raifon en eft que ces Cadrans inclinés font pa- 


ralleles aux plans horifontaux qui font fur ces degrés de 
latitude. Dans le troifiéme cas dans lequel on fuppofe 


l'inclinaifon du Cadran égal à l'élévation du pole fur . 


l’horifon , la hauteur du pole fur le plan eft nulle, parce 
que l’un & Pautre pole eft dans le plan, fi on le con- 


çoit prolonoé jufqu’au ciel. Ainfile Cadran eft polaire, 


& doit être tracé de la même maniere qu'un Cadran 
horifontal fur l'équateur: Or nous avons vu (liv. r.art. 
18) que dans ce Cadran les lignes horaires font paral- 
leles. | | 
16. Premiere REMARQUE. Dans ces trois cas les 
heures du matin doivent être marquées à la gauche de la 
méridienne dans les Cadrans fupérieurs du midi; & a la 
droite dans les inférieurs du nord , en déterminant la 
gauche & la droite par rasport à une perlonne qui eft 


tournce vers le Cadran. Les heures font fituces de la 


même maniere par rapportà la fouftilaire & à la ver- 
ticale du plan , parce que dans ces Cadrans ces deux li- 
gnes fe confondent avec la méridienne. 

17. SECONDE RirMaArQuEe. Le, centre eft au-deffus 
de la ligne horifontale & de Féquinoctiale dans les Ca- 


drans fupérieurs qui appartiennent au premier cas. Pour 


les fupérieurs du fecond: cas le centre eft au-deffous 
de l’une & de Pauire; c’eft le contraire dans les 
Cadrans inférieurs. Enfin dans le troifiéme cas il n’y a 


pas de centre. Pour entendre la raifon de cette fitua- 


1 
3 


toujours de $0 degrés , la hauteur du pole fur le plan {e- 
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ton du centre par rapport à l’équinotiale & à lhori- 
 fontale, il faut imaginer une ligne parallele à l'axe du 
monde, laquelle paffe par le fommet du ftile , le point 
auquel cette ligne rencontrera le plan eft le centre du 
Cadran. D'ailleurs l’horifontale eft linterfe@ion faite 
fur le Cadran par un plan parallele à Fhorifon que 
Ton conçoit pafler par l'extrémité du ftile. Enfin l’é- 
quinoiale eft l'interfeétion d’un plan équino@ial ou 
perpendiculaire à l'axe, & qui pale aufli par le fom- 


met du flile. Cela pofé; la fituation du: centre marquée 


ci-deflus pourra aifément s'entendre par la figure 2, 
dans laquelle la ligne IL défigne un plan incliné dont 
Pinclinaifon eft plus grande que celle de lPaxe fur lho- 
rifon, ou, ce qui revient au même , plus grande que 
lélévation du pole fur Fhorifon. Le ftile droit du plan 
ILeft PS ; ainf le fommet du ftile eft S & le pied P, 
Ja ligne XM eft l'axe, ou, fi on veut, une parallele à 
l'axe, laquelle pañle par lextrémité du ftile, le point 
C fera le centre du Cadran. La ligne HR repréfente 
un plan horifontal qui pafle par le fommet S ; ainfi la 
ligne horifontale du plan eft au point H. Enfin EN re- 
préfente un plan équino@ial ou perpendiculaire à Paxe, 
lequel plan pañle par le fommet S ; ainfi.le point E mar- 
que le lieu de FéquinoŒiale. Or il eft clair par cette f- 
gure que le centre eft au-deflus de l’horifontale & de lé 
quinoctiale ; mais il feroir au-deffous, fi l’inclinaifon étoit 
moindre que celle de l'axe fur Phorifon, commeil paroît 
par la figure 3 , fans qu'il foit nécellaire de s’y arrêter 
pour l'expliquer. 

…. 18. C’eft le contraire dans les Cadrans'inférieurs du 
nord; car s’il s'agit de ceux dont l’inclinaifon eft plus 
grande que Félévation du pole, on conçoit que l'axe qui 
pañle par le fommet du ftile ne recontre le: plan qu’au 
deflous du pied du ftile, & fi linclinaifon eft moindre 


que l'élévation du pole ; Faxe rencontre le plan au-def- 


fus du pied: du ftile. HE 
… 19° TRroisiËME Remarque. I eft clair que dans 


Fig. 2e 


| ue | 
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tous ces Cadrans, foit fupérieurs foit inférieurs , l’hori- | 
fontale & l’équinoétiale be paralleles , parce que lune 
& l’autre font perpendiculaires à la méridienne, qui eft 
auffi la fouftilaire & la verticale du plan. 


Des CADRANS INCIINÉS SUPÉRIEURS. 
du Nord & inférieurs du Midi , qui ne font pas | 
» | 


déclinants. 


20. Ces Cadrans fe font auffi de la même maniere. 
que les Cadrans horifontanx des lieux dont la latitude 
eft égale à la hauteur du pole fur le plan de ces Cadrans 
inclinés. Or cette hauteur du pole fur le plan eft aifée 
à trouver. Car ou l'inclinaifon du plan eft plus gtande 
que celle de l'équateur , ou elle eft plus petite, où 
enfin ces deux inclinaifons font égales. Dansle premier. 
cas il faut ajouter le complément de Pinclinaifon du 
plan à celle de l'équateur, ou au complément de lélé- 
vation du pole fur lhorifon ; la fomme fera la hau- 
teur du pole fur le plan : par exémple, fi Pinclinaifon | 
du plan eft de 64 degrés, & celle de l'équateur de 40%, 
äl faut ajouter 26 à 40 , la fomme 66 fera la hauteur, 
du pole fur le plan. Ainf il faudra faire ce Cadran 
femblable à lhorifontale d’un lieu dont la latitude eft 
de 66 degrés. Dans le fecond cas on ajoutera Fincli- | 
naifon du plan à l'élévation du pole fut Fhorifon, la, 
fomme fera la hauteur du pole 2e le plan : par exem= 
ple , fi l'inclinaifon du plan eft de 25 degrés & celle, 
de léquareur de 40, il faut ajouter 25 à so qui ef 
Pélévation du pole fur l’horifon , fa fomme 75 fera la 
hauteur du pole fur Îe plan. Il faudra donc faire le Ca= 
dran inclinée femblable au Cadran horifontal d’un lieu 
. dont la latitude eft de 75 degrés. Dans le troifiéme 

cas, le Cadran fera parallele au plan de léquareurs 
ainfi il fera équino@ial, & par conti duels on le trace- 
ra en divifant une circonférence en 24 parties égales , & 
œn tirant des rayons aux points de divifion qui ferantles 
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lignes horaires, pourvû qu’on ait commencé la divifion 

de la circonférence à l’un ou à l’autre point d’interfe&tion 
de la verticale du plan qui pañle par le centre de la cir- 
conférence. | ; 

21. Pour prouver que dans le premier cas la hauteur 
du pole fur le plan eft égale à la fomme du complé- 
ment de linclinaifon du plan & du complément de 

élévation du pole fur FPhorifon, nous nous fervirons 
de la figure 4, dans laquelle HR repréfente lhorifon , 
AB perpendiculaire à HR le premier vertical , XM 
Faxe du monde , EN perpendiculaire à XM Péqua- 
teur , IL un plan incliné non déclinant, dont Pincli- 
naifon ICR eft plus grande que ECR,, qui eft celle 


de l’équateur : la hauteur du pole fur le plan incliné 


ou l’angle aigu que fait l'axe fur ce plan, eft XCI. Or 
je dis que cet angle XCI eft égal à la fomme du 
complément de Pinclinaifon du plan & du complé- 
ment de l'élévation du pole fur l’horifon : car la ligne 
AB étant perpendiculaire fur HR , l'angle ACR eft 
droit : & par conféquent l'angle ACI eft le complé- 
ment de linclinaifon du plan ICR. De même Pangle 
ACH étant droit, angle ACX eft le complément de 
XCH élévation du pole fur lhorifon. Or ileft évident 
que la hauteur du pole furle plan , fçavoir XCI, eft égale 
. à la fomme des deux complémens ACI & XCA. On 
_prouvera pareillement que dans le fecond cas la hau- 
teur du pole fur le planincliné eft égale a la fomme de 
Pélévation du pole fur Fhorifon & de linclinaifon du 
plan: car foit la ligne z/ qui repréfente le plan incliné 
dont linclinaifon :CR eft moindre que ECR,, qui eft 


Fige 44 


celle de Péquateur, la hauteur du pole fur le plan fera 


_ Pangle aigu XCZ. Or cet angle XC/ eft égal à Péléva- 
tion du pole XCH, plus à linclinaifon du plan /CH 
ou iCR. | 
Il faut concevoir que la quatriéme figure, aufli-bien 
que les trois premieres, font tracées fur le méridien 
du lieu, & que les lignes qui repréfentent les plans dont 
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RE 


il eft parlé font les interfections du méridien avec ces ” 


plans lefquels étant perpendiculaires à ce cercle, ces in- 
terfections font entr'elles les mêmes angles que les plans. 

22. I, REMARQUE. Dans les trois cas les Cadrans 
fupérieurs doivent avoir les heures du matin à la droite 


de la méridienne , qui dans ces Cadrans eft la même 


ligne que la fouftilaire & la verticale du plan : & les 
inférieurs doivent avoir ces heures du matin à la gau- 
che de cette même ligne. 

23. II. Remarque. Dans le premier cas, c’eft-a- 
dire, quand Pinclinaifon du plan eft plus grande que 
celle de léquateur , le centre du Cadran eft au-def- 
fous de léquinociale & de lhorifontale du Cadran fu- 
périeur; mais il eft au-deflus de ces lignes dans le 
Cadran inférieur. Dans le fecond cas, le centre du 
cadran fupérieur eft au-deflous de lhorifontale & aw- 
deffus de l'équinoétiale : mais le centre du Cadraninfé- 
rieur eft au-deflus de lhorifontale & au-deflous de lé- 


quinoctiale. On entendra la raifon de cette fituation du … 


centre parce que nous avons dit ci-defflus touchant les 
Cadrans du midi (17) : ou bien en faifant foi-même 


des figures qui répondent à la feconde & à la troifié- 


me: pour cela il faut que la ligne qui repréfente lho- 


rifon ait une fituation horifontale , que celle qui défigne 


laxe foit perpendiculaire à une autre qui repréfente 
Péquateur , & que ces trois lignes pañlent par le fom- 
met du ftile. On peut auffi remarquer que lhorifontale & 


l'équinoct. tracées fur le Cadran, font paralleles,comme 


dans les Cadrans fupérieurs du midi & inférieurs dunord. 


Des Cadrans Inclinés Orientaux @ Occidentaux. 


24. Ces Cadrans, qui font auffi appellés Déclinants 


de l’horifon , font ceux dont le plan eft tourné directe- 
ment vers lorient ou vers loccident, en forte que la 
fection de ce plan avec l’horifon eft une méridienne. 
Nous allons en expliquer la conftruétion, en prenant 
pour exemple uñ {upérieur tourné vers l’orient. 
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25. 11 faut décrire à l'ordinaire la verticale du plan, 
laquelle repréfente dans ce Cadran le premier cercle 
vertical. Enfuite on fera au centre divifeur X de cette 
ligne l'angle PXV égal à Pinclinaifon du plan, puis on 
tirera la ligne XO perpendiculaire à XV, on aura les 


deux points V & ©, dont le premier eftle zenith , par. 


lequel doit paffer la méridienne, & autre eft l'inter- 
fection de la verticale avec l’horifontale. Or dans 
certe efpece de Cadran la méridienne eft perpendicu- 
laire à la verticale du plan, car le méridien & le pre- 
mier vertical fe coupant à angles droits, & d’ailleurs 
le premier vertical étant perpendiculaire au plan du 
Cadran, puifqu’il eft le vertical de ce plan , il ‘faut 
que les lignes qui repréfentent ces deux cercles fe cou. 
pent aufli à angles droits { liv. 1. art. 8 ). Si donc on 
<leve une perpendiculaire au point V fur la verticale, 
& une autre au point O, la premiere fera la méri- 
dienne , & la feconde fera lhorifontale, lefquelles font 
néceflairement paralleles entrelles. On prendra en- 
fuite fur la’ verticale la partie FV égale à XV, le 
point F fera le centre divifeur de la meridienne , au- 
quel fi on fait l'angle CFV égal à l'élévation de l'équa- 
teur fur l'horifon , le point C de la méridienne fera le 
centre du Cadran , comme nous le prouverons bien. 
tôt : enfuite il faudra tirer une ligne qui fe par 
ce centre & par le pied du ftile , ce fera la fouftilaire 
fur laquelle on élevera la perpendiculaire PS égale à 
la hauteur du ftile, & on tirera la ligne CS qui fera 
J'axe. Si donc du point S on éleve une perpendiculaire 
SB àcetaxe, le point B de la fouftilaire fera celui pat 
lequel paflera la ligne équinoctiale ( liv. 2. art. 171), 
qui doit être perpendiculaire à la fouftilaire, Le refte fe 
fera comme dans les Cadrans verticaux. 

26. Nous avons dit qu’en faifant l'angle CFV égal 
à l'élévation de l'équateur, ou au complément de la 
hauteur du pole du lieu, le point d’interfeétion C dé 
la méridienne eft le centre du Cadran, c’eft-à-dire F 


Fig, si 


Fig. 5e 
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le point du plan qui reprélente le pole élevé fur le - 


4 


plan, lequel dans cette efpece de Cadran eft le même 
que le pole élevé fur lhorifon. Pour s'en convaincre , M 


il faut faire attention que le point S eft le centre divi- 


à) 
ee 
ur 


{eur de la méridienne, parce que la verticale eft per- 
pendiculaire à cette ligne , & que d’ailleurs par la 
conftruction FV eft égale à XV. Cela étant , fuppofons î 
pour un moment que le point C eft le centre du Ca- M 
dran , il fera facile de voir que Pangle CFV eft égal 
au complément de la hauteur du pole: car puifque la « 
ligne OPY repréfente le premier vertical, & le point 


Cle pole élevé fur Fhorifon, Pangle CFV doit avoir 


pour mefure l'arc du méridien compris entre le pole À 


/ / . . . / ! 

élevé & le premier vertical, ou le zenith défigné par” 
/ t + 

V. Or cet arc eft le complément de la hauteur du pole, 


puifqu’en ajoutant à cet arc, celui qui mefure la hauteur | 


du pole, c’eft-à-dire, l'arc depuis le pole jufqu'à lhori- 
{on , la fomme eft un quart de cercle. L’angle CFV eft 


donc égal au complément de la hauteur du pole, en . 


fuppofant que le point repréfente le pole élevé, ou. 
qu'il eft le centre du Cadran. Par conféquent fi on faits 
l'angle CFV de cette grandeur , le point d’interfeétion… 


C fera le centre du Cadran. 
27. Le Cadran incliné occidental fupérieur {e fait de 


la même maniere que oriental , avec cette différen-. 
ce que l'angle CFV eft à la droite de la verticale , par 
ce que le centre du Cadran doit fe trouver de ce co-* 
té-là. Pour ce qui eft des Cadrans inférieurs foit oriens 


taux, foit occidentaux, onles trace aufli de la mêmes 


maniere que les fupérieurs , en obfervant que la mé 


ridienne & le centre doivent être au-deflus de Phori= 


fontale. 


28. Remarque. Un Cadran incliné oriental ou oc 


cidental fe décrit de la même maniere qu'un Cadran 
vertical déclinant, dont la déclinaifon eft égale à Pins 
clinaifon du Cadran oriental ou occidental, & qui, 
ef firué dans un lieu dont la hauteur du pole fur lhoris 


. ion 


TE 
fe 
ser 


AR SIE" 
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fon eft égale au complément de la latitude du lieu où eft 
lé Cadranincliné. Par éxemple, un Cadran oriental in- 
cliné de 35 degrés fur l’horifon d’un lieu dont la lati- 
rude où Îa hauteur du pole eft de 404, fe fait dela 
même maniere qu'un Cadran vertical déclinant, dont 
la déclinailon eft de 3 s degrés, & qui eft fitué dans un 
lieu qui a 41 degrés de latitude. Pour fe convaincre de 

* la vérité de cétre remarque, il fuffit de regarder Jjali- 
gne OPV comme l’horifontale du plan, & PX comme Fig: 5è 
une partie de la verticale de ce plan: pour lors l'angle 

. PXV fera la déclinaifon du plan, & l'angle CFV {era 

_ là hauteur du pole fur l’horilon. 


Des Cadrans inclinés déclinants. 


29. [left à propos de relire ce que nous avons dit 
au commencement de ce Liv. art. 6,7, 8,& 9, afin 
de {çavoir bien par quels points doivent pafler la verti- 
cale du plan, Phorifontale, la méridienne, la fouftilaire & 
l’'équinoiale. Nous avons dit dans les art. ro LETR 
14, comment on trace la verticale du plan & lhorifon- 
tale : nous allons donner les méthodes de tirer la méri- 
dienne, la fouftilaire; l’équinoétiale, &c.en prenant pour 
exemple un plan fupérieur du midi déclinant vers l’o- 
rient. Nous fuppoferonsici qu’on connoît la déclinaifon 
du plan : nous remertons à en parler à la finde ce Livre. 

30. Le point vertical étant trouvé &Phorifontale dé- 

crite, on pourra tracer la méridienne par la méthode 
fuivante , qui fuppofe qu’on connoït aufli la déclinaifon 

… du plan. Soit la hauteur du ftile PX, la verticale OPV, 
lhorifontale HR,, le point vertical V. Il faut d’abord 

_ chercher le centre divifeur de lhorifontale , qui eft tou- 
jours un point de la verticale. Voici comment on le 

_ trouvera: on prendra avecun compas lalongueur deXO, 
… &on la portera fur la verticale depuis O jufqu’à D; ce 
… point D fera le centre divifeur de l’horifontale ( Liv. 2. 
art. 65 ): enfuite on féra l'angle ODL égal à la décli-- 
. nailon du plan, le point L de l’horifontale auquel abou- 


Q 


Fig. 6e 


Fig. 6 
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tira la ligne DL fera un des points de la méridienne: 
Si donc on tire une ligne du point vertical V au point 
L, comme VML ; ce fera la méridienne. Cela fuit de 
la remarque de Part. 7. 

31. Pour fçavoir de quel côté de la verticale il faut 
tirer la ligne de déclinaifon DL fur un Cadran du midi 
{oit fupérieur foit inférieur , il faut examiner vers quel 
endroit le plan décline ; fi c'eft vers lorient , on tire- 
ra la ligne de déclinaifon à droite de la verticale : fi 
c'eft vers l'occident, on la tirera à gauche. Il n'im- 
porte que l'inclinaifon foit plus grande ou plus petite 
que l'élévation du pole fur l'horifon du lieu. Dans les 
Cadrans du nord fupérieurs ou inférieurs on tirera la 
ligne de déclinaifon à gauche de la verticale, quand ils 
déclinent vers lorient ; & on la tracera à droite, lorf- 
qu'ils déclinent vers occident. Cela eft toujours vrat, 
quelle que foit linclinaifon du plan, grande ou petite. 
C’eft la même raifon pour ces Cadrans que pour les 


verticaux. 


32. On pourra connoître aufi la fituation de la ligne 


” dedéclinaifon avec la verticale par Pombre de l'extrémi- 


té du ftile à midi; car cette ombre doit toujours tomber 
fur la méridienne dans ce rems-là. Par conféquent on 
peut juger par cette ombre de quel côté de la verticale 
fera la méridienne. Or la ligne de déclinaifon doit être 
du même côté dela verticale que la méridienne. 

33. Si on connoit le centre du Cadran avec le point 
vertical, cela fuffira pour tracer la méridienne, puif- 
qu’elle doit pafler par ces deux points. Or on peut dé- 
terminer le centre du Cadran, fi on connoîït la hauteur du 
pole fur le plan, pourvû que d’ailleurs la fouftilaire foit 
décrite : il n’y a qu’à tirer au fommet S du ftile une ligne 
CS qui fafle l'angle CSP égal au complément de la hau- 
teur du pole fur le plan ; le point de rencontre C de la 
fouftilaire fera le centre du Cadran. On peut trouver la w 
hauteur du pole fur le plan & la poftion de la foufti- . 
laire par l’art. 99. du fecond Livre. 
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34. Voici une autre méthode pour décrite la fouftilai- Fig. 


re , qui fuppofe qu’on a tracé la méridienne, foit de la 
maniere qu'on a expliqué d’abord( 30), foit autrement, 
II faut tirer du pied du ftile la ligne PG perpendiculaire 
{ur la méridienne, cette perpendiculaire contiendra le 
centre divifeur de la méridienne ( liv. IT art. 61.) En- 
fuite du point L & de lintervalle LD on décrira un 
arc qui coupe la perpendiculaire PG à un point com- 
. me G; ce point fera le centre de la méridienne, parce 
que l’horifontale & la méridienne fe coupant au point 


L, leurs centres divifeurs D & G font également dif- 


tants de ce point d’interfeétion (liv. IT art. Go.) Après 
cela on menñera la ligne GL, & on tirera la ligne GC 
qui fafle lPangle LGC égal à la hauteur du pole fur 
 Fhorifon , le point C où certe ligne rencontrera la 
méridienne fera le centre du Cadran; car puifque 
l'angle LGC eft égal à la hauteur du pole fur Fho- 
rifon , ou à la diftance qui eft entre l'horifon & un des 
poles , & que d’ailleurs le point L eft dans l’horifontale , 
il faut que le point C de la méridienne repréfente le 
pole élevé fur le plan , c’eft-à-dire , celui vers lequel 
ce plan eft tourné: aïnfi ce point eft le centre du Ca- 
dran. Si donc on trace une ligne qui pafle par les points 
. P & C, qui font le pied du ftile & le centre du Ca- 
dran, cette ligne fera la fouftilaire. 
. 35. On doit mener GC au-deflus ouau-deffous de la 
ligne GL, felon que le centre du Cadran doit être fitué 
- au-deflus ou au-deffous de lhorifontale. Or ce centre 
qui repréfente un des poles, fçavoir celui qui eft ele- 
vé fur le plan, doit être au-deflus de lhorifontale, lorf- 
- que le pole caché fous horifon eft élevé fur le plan du 
. Cadran, parce que tous les points du ciel qui font fous 
Fhorifon doivent être marqués au-deflus de l’horifon- 
tale (liv. 2. art. 12 ). Par la la raifon contraire le centre 
eft au-deflous de cette ligne quand le pole qui eft fur 
Phorifon eft elevé fur le plan. - | 
36. Quand la fouftilaire fera tracée , on tirera l'équi- 


Ÿ 


CE 
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fig. 6. noctiale par la méthode fuivante : Il faut mener la ligne x 

DH qui fafle avec DL Pangle droit LDH, le point 
H où cette ligne DH rencontrera lhorifontale fera ce- 
Ii par lequel doit pañler l’équinoctiale : car l'angle 
LDH étant droit, & ayant fon fommet au centre divi- 
feur de l’horifontale , la bafe LH repréfente un quart de 
cercle de l’horifon } liv. IT arr. 67 & 68 ), lequel étant 

terminé d’une part à l'interfetion de l’horifon &du mé- 
ridien marquée par L, doit avoir fon autre extrémité au 
point où l’équateur rencontre lhorifon. Le point Hi qui 
eft celui de 6h étant trouvé, ontirera de ce point une 
perpendiculaire {ur la fouftilaire , ce fera l'équinoëtiale 
cherchée , comme il paroït par Particle 9. 

37. On peut auffi employer cette autre méthode : On 
élevera du pied du ftile fur la fouftilaire, la perpendicu- 
lire PS égale à la hauteur du file, & on tracera l'axe 
CS qui pañle par le centre & par le fommet S du file : 
enfuire on élevera du point $ la perpendiculaire SB fur 
l'axe CS, ce fera le rayon équinoctial ; ainfi le point B 

où ce rayon rencontrera la fouftilaire fera celui par où 
doit paller féquino@iale ( liv. II art. 171 ); par confé- 
quent fi on éleve de ce point une perpendiculaire à la 
fouftilaire, on aura l’équinoctiale. ste | 

35. Enfin on peut tirer cette ligne indépendamment 
de la fouftilaire , en déterminant deux points par lefquels 
doit paffer cette équinoétiale ,un {ur l’horifontale, c’eftle 
point de 6 heures, & l’autre fur la méridienne dont on 
détermine la pofition en cette maniere: Il faut tirer la H- 
gne GM qui fafle avec GC l'angle droit CGM , le point. 
Mauquel cette ligne rencontrera la méridienne, fera ce- 
lui par lequel doit paffer l’équinoétiale : cela vient de ce 
que Parc du méridien compris entre le pole du monde 
& l'équateur, eft un quart de cercle, ou la mefure d’un 
angle droit. Nous ajouterons à la fin de ce livre un pro- 
blème qui contiendra encore une méthode de tracer lé- 
quinoctiale fans connoître la déclinaifon du plan ni la 

_pofition d'aucune autre ligne. | 
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39. Après qu'on a trouvé toutes ces lignes, on peut ai- 
fément décrire leslignes horaires de la mêmemaniere que 
dans les Cadrans verticaux, c’eft-à-dire, qu'il faut pren- 
dre fur la fouftilaire la partie BA égale au rayon équinoc- 
tial BS , & du point À comme centre & d’un intervalle 
pris à difcrétion décrire une circonférence, enfuite 
on tirera un rayon du centre À au point M, qui eft 
l'interfection de l'équinoétiale & de la méridienne : 
ce rayon prolongé, s’il eft néceffaire , coupera la cir- 
conférence au point K. Il faut la divifer en 24 
parties égales > EN commençant au point K, & tirer 
les rayons par les points de divifion. Ces rayons 
étant prolongés, s'ille faut, couperont l’équinoctiale 
en des points qui feront les points horaires. Si donc 


on tire du centre du Cadran des lignes droites qui 


pañlent par ces points, ce feront les lignes horaires, 


“Au lieu de mener d’abord. un rayon qui aille aboutir 


au point M, qui eft celui de 12 heures, on auroit 


 pü tirer un autre rayon au point H, qui eft celui de 


6 heures, lequel rayon auroit rencontré la circonfé- 


rence au point Î , & commencer par ce point la di- 
wilion de la circonférence en 24 parties égales; on au- 
roit trouvé les mêmes points horaires fur l’équinoc- 
tiale , que ceux qu’on a trouvés. Sile centre du Ca- 


dran eft trop éloigné de léquinoétiale’, il en faut ti- 


rer une feconde, comme dans les Cadrans verticaux, 


.& mener les lignes horaires de la maniere qui a été 
… expofce en traitant de ces Cadrans (liv. IT art. 232). | 


‘Afin de retenir plus facilement la conftruétion des dif- 
‘férentes efpeces de Cadrans inclinés qui déclinent vers 


ra DEL 
orient ou vers l’occident , nous allons faire quelques 


] 
t , 


remarques touchant la fituation des points & des lignes 
dont nous avons parlé. Ÿ 
40. 1°. Dans les Cadrans fupérieurs, foit du midi, 


foir du nord ; le poiat vertical eft au-deffous du pied 
du ftile , & la ligne horifontale eft toujours au-deflus 
de lun & de l'autre. Dans les Cadrans inférieurs c'eft 


O iÿ 
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| sig. ç. le point vertical quieft au-deffus de ce pied, & la ligne 
horifontale au-deffous de l’un & de l’autre point. 

41. 2°. Dans les Cadrans fupérieurs du midi, dont 
l'inclinaifon eft moindre que la hauteur du pole fur 
l'horifon , le centre eftau-deffous de l’horifontale ( Liv. 
IT ,art. 12), parce que ces Cadrans font tournés vers le 

pole élevé fur lhorifon , c’eft-à-dire, le pole fepten- 
__ trional; car je fuppofe ici le plan dans la partie fepten- 
trionale du monde : le contraire arrive dans les Cadrans 
inférieurs oppofés. Mais fi Pinclinaifon des Cadrans fu- 
périeurs du midi eft plus grande que la hauteur du 
pole, quelquefois le centre fera au-deffus de Fhorifon- 
tale, quelquefois au-deflous. Il fera au-deflus fi le pole 
méridional eft éleve furle plan, & au-deflous fi c’eft le 
pole feptentrional , comme il arrive quand la déclinai- 
{on du plan eft fort orande. | 
42. Pour éclaircir cette remarque nous ferons ufage 
_des denix termes extrêmes de la déclinaifon , qui font 
le Cadran incliné méridional, dont la déclinaifon eft. 
nulle ou infiniment petite, & le Cadran incliné orien- : 
tal ouwoccidental , dont la déclinaifon eft la plus crande 
qu’il foit poffible , c’eft:à-dire, de 90 degrés, puifque 
“le plan de ce Cadran fait un angle droit avec le pre- 
mier: vertical. Or dans ces deux termes extrèmes le 
centre du Cadran eftau-deffous de lhorifontale, quand 
le plan du Cadran-que je fuppofe fupérieur ; a une 
inclinaifon moindre que la hauteur du pole du lieu 
(Liv. Il, art. 12), parce que dans ces deux cas le 
pole élevé fur le plan eft au-deffus de Phorifon ; donc. 
ce centre eft auffi au-deffous de l'horifontale dans les\ 
Cadrans fupérieurs dont la déclinaifon eft moyenne 
entre celle de ces deux termes. Mais fi linclinaifon du. 
plan eft plus grande que la hauteur du pole du lieu ;.ler 
centre du Cadran eft au-deflus de Fhorifontale dans le” 
Cadran méridional, parce que le pole élevé fur ce Ca- 
dran eft au-deffous de l'horifon. Par la raifon contraire 
le centre eft au-deffous de l'horifontale dans le Cadran, 


! 
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fupérieur oriental ou occidental; par conféquent le 
centre du Cadran fupérieur, qui a aufliune inclinaifon 
plus grande que la hauteur du pole du lieu, & dont la 
déclinaifon eft moyenne entre les deux extrêmes, ce 
centre, dis-je, eft au-deflus ou au-deflous de Fhori- 
fontale , felon que ce Cadran approche du premier ou 
_du dernier terme. ‘- ; 

43. 3°. Le centre eft au-deffons de l’horilontale , 
dans les Cadrans fupérieurs du nord, quelle que {oit 
linclinaion du plan , ou plus grande , ou plus petite 
que l'élévation de l'équateur fur Fhorifon; car dans 
ces Cadrans le centte repréfente roujoursle pole élevé 
fur lhorifon, c’eft-à-dire, le pole feptentrional , parce 
que ces Cadrans font toujours tournés vers ce pole; 
c'eft le contraire dans les Cadfans inférieurs oppoiés. 
Nous fuppolons ici que le Cadran eft dans la partie 
feptentrionale dela terre. 

44. 4°. La méridienne eft à droite de la verticale 
dans les Cadrans fupérieurs & inférieurs du midi qui 
déclinent vets l’orient : elle eft à gauche dans ceux qui 
déclinent vers l’occident. Quant aux Cadrans fupérieurs 
& inférieurs du nord, la méridienne eft à la gauche de 


la verticale dans ceux qui déclinent vers lorient. Elle 
eft à droite dans ceux qui déclinent vers l'occident. 


C'’eft la même raifon que pour les Cadrans verticaux. 
On voit bien que le centre du Cadran & la ligne de 
déclinaifon doivent avoir la même fituation par rapport 
à la verticale que la méridienne. Ainfi il eft inutile de 
faire d’autres remarques pour en avertir. 

Après ces obfervations nous allons reprendre en 
peu de mots ce que nous avons déduit aflez au long 
touchant la defcription du Cadran incliné déclinant que 
nous {uppofons fupérieur & tourné versie midi en dé- 
clinant vers lorient. 


o 1V 
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DESCRIPTION DES CADRANS INCLINÉS. 


as. 1°. Après avoir trouvé le pied duftile P on tra- 
cera la verticale OPV, foit par le moyen d’une hori- 
fontale qu'on tirera d’abord , foit par celui du zenith 
qu'on aura marqué fur le plan. Puis on tirera du pied 
du ftile P laligne PX perpendiculaire à la verticale & 
égale à la hauteur du ftile; fon extrémité X fera le 
centre divifeur de la verticale. 

2°. Où peut marquer le zenith V par Part. 11, alors 
on menera laligne XV à ce point, ce qui fera connoi- 
tre l’inclinaifon du plan qui eft égale à l'angle PXV : mais 
file point V n’eft pas marqué , & qu'on connoifle 
d’ailleurs linclinaifon du plan, on menera vers le bas 
la ligne XV qui fafle avec XP Pangle PXV égal à 
linclinaifon du plan que nous fuppofons connue, Île 
point d’interfetion V de cette ligne XV avec la verti- 
cale fera le zenith cherché. enfuite on menera la ligne 
XO perpendiculaire à XV, le point O auquel cette 
ligne rencontrera la verticale fera celui par où doit pafler 
Fhorifontale. Par conféquent fi du point O on eleve 
une perpendiculaire fur la verticale, ce fera lhorifontale. 

3°. On prendra fur la verticale OPV prolongée 
vers O la partie OD égale à la ligne XO, le point D 
fera le centre divifeur de lhorifontale , duquel on ti=. 
rera à droite de la verticale la ligne DL qui fafle Pan- 
gle ODL égal à la déclinaifon du plan, Finterfection 
de cette ligne avec l’horifontale fera un point par le- 
quel doit pañler la méridienne, aufli-bien que par le 
zenith V. Si donc on tire une ligne droite VML du 
point V par le point L, ce fera la méridienne. 

4%. On abbaïfera du pied du ftile P une perpendi- 
culaire PG fur la méridienne, & on décrira du point. 
L, comme centre, & de lintervalle LD, un arc qui 
coupe cette perpendiculaire à un point comme G, ce 
point fera le centre divifeur de la méridienne ( Liv. IF, 


art. 69). On menera la ligne GL & la ligne GC qui 


We "1 
” 
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faffe avec GL l'angle LGC égal à Pélévation du pole Fig: 6. 
fur l’horifon du lieu, le point d’interfetion C de la 
ligne GC avec la méridienne fera le centre du Cadran , 
qui doit être tantôt au-deflus de Fhorifontale, tantoc 
au-deffous felon que le pole élevé fur le plan, c’eft-à- 
dire, vers lequel le plan eft tourné, eft inférieur ou 
_fupérieur à lhorilon : on tracera enfuite une ligne CPB 
_ qui pafle par le pied du ftile & par le centre du Ca- 
dran, ce fera la fouftilaire. : | 
5°. On élevera la ligne DH perpendiculaire fur 
DL, le point H où elle coupera Phorifontale fera le 
point de 6 heures, par lequel doit palfer léquinociale. 
Si donc on tire de ce point uné perpendiculaire HBM 
_ fur la fouftilaire, on aura léquinoctiale qui doit auf 
pañler par un point M de la méridienne , lequel on dc- 
terminera en tirant du point G une ligne GM qui foit 
perpendiculaire avec GC. Ces deux points H & M 
 fufhfent pour mener l’équinoctiale indépendamment de 
la fouftilaire. On peut encore la tracer par une troilié- 
me méthode que nous expliquerons enfuire. 
6°. On élevera du pied du ftile P la perpendiculaire 
. PS fur la fouftilaire, laquellé foit égale à la hauteur du 
file; enfuite on tirera du point S au point B ie rayon 
équinoctial BS, & on prendra BA égale à BS, le 
point A fera le centre divifeur de’ l’équinoétiale. On 
. décrira de ce point, comme centre, & d'un intervalle 
_ arbitraire une circonférence , laquelle on diviferaen 24 
‘parties égales, en commençant par le point d’inrerfec- 
tion K d’un rayon mené au point M, ou par le point Ï, 
qui eft linterfection d’un autre rayon mené au point H. 
. Enfin on menera des rayons qui pañlent par les points 
… de divifions de la circonférence. Ces rayons prolon- 
. gés, s'il le faut, couperont Péquinoétiale en des points 
- qui feront les points horaires. Si doncon mene du 
… centre du Cadran des lignes à ces points, ce feront les 
_ lignes horaires, que l'on pourroit aufli tracer par le 
. moyen de deux équinoétiales, comme nous avons dit, 
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Comment on Je Jert du calcul pour trouver. 


plufieurs points des Cadrans Inclinés & pour 


sracer plufieurs lignes. 


46. Onpourroit fe fervir du calcul des triangles rec- 
tangles pour trouver quelques-uns des points, & 
pour décrire plufeurs lignes des Cadrans inclinés. Par 
exemple, la verticale du plan étant tirée, & la hauteur 


du file étant connue avec le pied du ftile , fi on con- 


noît auffi l’inclinaifon du plan , on trouvera facilement 


la pofition du zenith V par le moyen du triangle rec- 


 tangle XPV, dont on connoît le côté XP, quieft la 


hauteur du ftile, & l'angle PXV qui eft linclinaifon 
du plan. Il ne s’agit que de chercher la longueur de 
PV, quiseft la tangente de linclinaifon en fuppofant 


qu'on prend la hauteur XP pour rayon, &le point X. 


pour centre. De même on trouvera le point Qpar où 


doit pafler l’horifontale , en fe fervant du triangle rec+. 
tangle XPO, dont l'angle PXO eft le complément de | 
linclinaifon , puifque l'angle OXV eft droit (14): il. 


fuffira de chercher PO, qui eft la tangente de PXO, 


en repardant la hauteur XP comme finus total ou 
rayon, Pareillement connoiffant la déclinaifon du plan, 
qui eft l’angle ODL , & ayant meluré DO, qui eft 


égal à XO, on pourra déterminer le point: L par où. 


doit pañler la méridienne , en {e fervant du triangle rec- | 


tangle DOL, il ne faut que chercher la longueur de 


ad 


OL, qui'eft la tangente de la déclinaifon ODL en | 


regardant le côté DO comme rayon. On trouvera aufi 


par le triangle rectangle DOH le point H par lequel - 


doit pafler l’'équinoétiale: car dans ce triangle on con- 


noit l'angle ODH , quieft le complément de la décli- 
nai:on du plan , puifque l'angle LDH eft droit à caufe 


de la bafe LH qui repréflente un quart de cercle, {ça- 


voir Parc de lhorifon compris entre le méridien & 


l'équateur. Par confequent on trouvera le côté OH, 


. 
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qui eft la tangente de l'angle ODH en prenant le.coté :Fig. 6. 
. DO pour rayon. k 
47. Le zenith V ayant été dérerminé, comme auf 
le point L, on tracera la méridienne en la faifant 
_pañer par ces deux points. Mais il peut arriver que 
le point vertical V foit hors de Pétendue du plan, à 
caufe de la grande inclinaifon de ce plan , auquel cas 
on feroit peut-être embarraflé pour tracer la méri- 
dienne, fi d’ailleurs le centre n’étoit pas connu, ou : 
s’il étoit aufli:hors de l'étendue du plan, à caufe de fon 
grand éloignement. Dans ce cas pour décrire cette 
digne on pourroit employer la méthode fuivante, qui 
fuppofe feulement qu’on a trouvé Pinclinaifon & Ja 
déclinaifon du plan. On fera cette proportion pour 
_Axouver l'angle compris entre la verticale du plan & la 
méridienne , qui eft l'angle V du triangle reétangle 
VOL , La fécante de l’inclinaifon du plan eff à la tan- 
gente de fa déclinaifon , comme le finus total ef? a la tan- 
gente de l'angle cherché. Pour appercevoir la raifon de 
certe proportion, il faut confidérer les deux triangles 
rectangles OXV & DOL , qui ont les côtés OX & 
DO égaux par la conftrution. Or fi dans le‘prémier 
triangle je regarde le coté OX comme rayon, qui ait 
pour centre le point O, le coté OV: fera la fécante de 
l'angle XOV , que l'on peut prendre pour linclinai- 
fon du plan, puifqu'il eft égal à l'angle PXV, à caufe 
que chacun des deux ett le complément du troifiéme 
OXP. De même fi dans Pautre triangle DOL on rc- 
garde DO comme rayon qui ait pour centre D, le 
côté OL fera la tangente de la déclinaifon ODL s'ainfi 
dans le triangle rectangle VOL, le côté OV peut 
être regardé comme la fécante de linclinaifon du plan, 
& en même-tems comme finus total, dont le centre 
et V, & le côté OL, comme tangente de la décli- 
naifon du plan, & comme tangente de l'angle V com- 
pris entre la verticale du plan & la méridienne. On aura 
donc la. proportion, La fécante de l’inclinaifon du 
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Fig € plan ef? a a la rangente de la déclinaifon , comme : Le finus 
cotal ef? a la Langente de L’ angle compris entre La vert 
cale du plan 6 la méridienne. Après qu’on aura rrou- 
vé cet angle on connoïtra fon complément OLV ou 
CLR que la méridienne fait avec l'horifontale ; ainfi 
pour tracer ‘la méridienne , il n° ÿ aura qu'a tirer une 
ligne par le point L, qui fall avec l’horifontale un an- 
F égal au complément de l'angle trouvé OVL, ce 
Éra la méridienne. 
Si où fuppole que Finélinaifon du plan ef de 474 
20/,& fa déclinaifon de 364 25/, la proportion mar- 
quée ci-deffus aura pour logarith. + of 6894; 986789; 
1000000, 9698 9$ » dont le dernier ef la rangente arti- 
_ ficielle de 264 34/, c’eft la valeur de l'angle compris 
entre la verticale du plan & la méridienne. Ainf fon 
complément 63 deg. 26 min. eft angle que doit Us | 


le) 
la méridienne avec Phorilontale. 


ES 


Méthode de trouver par Le or les points re 
raires [ur l’équinoétiale ou fur l hortfontale : : 
6 detracer les lignes horaires. 


48. On peut aufli trouver les points horaires Fe 
Péquinoëtiale, & tracer les lignes horaires part le 
moyen du calcul. Pour cet effer il faut mefurer 1°. lan- 
ole PSB égal à SCP qui eft la hauteur du pole fur le, 
plan, ( on peut auffi trouver cet angle par l'art. o9 du 
fecond Liv.) 2°.langle BAM qui eft la différence dés 
longitudes. La ane de l'angle SCP étant connue on 
imaginera le rayon SB augmenté ou diminué jufqu’à ce 
qu'il contienne 1000 parties égales de l'échelle que je 
fuppofe que lona, & on regardera ce côté du nouveau 
triangle rectangle CSB comme le finus total , dont le 
centre eft B; auquel éasfe côré BC fèra 1 (écoute 
Pangle CBS, qui eft le complément de la hauteur du 
pole fur le plan ; par conféquent on trouvera dans la 
table des fécantes combien la ligne BC doit contenir 
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de parties égales à celles dont la ligne SB en contient 


10003 & par-là on connoîtra la diftance du centre du 


Cadran à léquinoctiale, 

49. Après que les deux angles PSB & BAM au- 
ront té melurés , on pourra ôter le faux ftile & efà- 
cer toutes les lignes qui avoient été tirées pour déter- 
miner ces deux angles, excepté peut-être la foufti- 
laire, fi on la trouve bien placée par rapport à léren- 
due du plan: fi on ne la trouve pas bien fituée , il faut 
avant de l'effacer lui tirer une parallele en quel endroit 

* du plan on voudra, laquelle on prendra pour la fouf- 
tilaire. Après cela on choilira fur cette ligne un point 
que l’on regardera comme le centre du Cadran: on le 

prendra au haut du plan, file centre doit être au-deflus 
de l'équinoctiale. On marquera enfuite un autre point 
fur la fouftilaire , qui foit diftant du centre autant que 


Hg. és 


 l'équinottiale en doit être éloignée ( cette diftance eft 


. la fécante de l'angle CBS :) & on élevera fur ce point 
une perpendiculaire à la fouftilaire ; ce fera léquinoc- 
tiale. Apres cela on cherchera combien la tangente 
de l'angle BAM, qui eft la différence des longitudes, 


doit contenir de parties égales à celles dont le rayon 


- équinoctial AB en contient 1000, & on prendra BM 
fur Péquino@iale avec Péchelle des parties égales, la- 
+ L] D . 
quelle ligne BM contienne le nombre des parties que 


doit avoir cette tangente; le point M fera le point de 


midi fur léquinodiale. Si donc on tire du centre C 
une ligne qui pañle par le point M, ce fera la méri- 
 dienne. On trouvera tous.les points horaires fur l'équi- 
. noctiale par le calcul de la même maniere qu’onles a 


trouvés pour les Cadrans verticaux dans le troifiéme 


Problème ( Liv. IT, art, 224 & 22, ), & on menera du 
centre du Cadran des lignes aux points horaires : ce 
. feront des lignes horaires, Si le centre eft trop éloigné 
… de l'équinoétiale on tirera une feconde équinoctiale , 
. puis une troifiéme , 8e enfuite une quatriéme & une 
cinquième , s'il eft néceffaire , comme nous l’avons dit 
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dans le quatriéme Problème ( Liv. IT, art. 232), fur 
Ja defcription des Cadrans verticaux. 

$o: Quand on connoit linclinaifon & la déclinaifon 
du plan, on pourroit par le feul calcul trouver la hau- 
teur du pole fur le plan & la différence des longitudes 
où des méridiens, fans melfurer ces angles , comme 
nous l'avons prefcrit : mais il faudroit pour expliquer 
cette méthode propofée & démontrer plufieurs Pro- 
blêmes , que nous omettons afin d’abréger. On peut 
les voir à la fin des Mémoires de l'Académie Royale 
des Sciences de l’année 1707. ss 

si. REMARQUE. Le rayon équinoétial BS étant 
fuppofé de 1000 parties, la hauteur du ftile n’eft plus 
la même qu’elle étoit lorfque ce rayon avoit une lon- 
gueur différente. Mais fi on vouloit fçavoir quelle 
eft pour lors la hauteur du ftile , on la trouveroit aifc- 
ment en regardant le côté BS du triangle rectangle 
SPB, comme le rayon dont le point B eft le centre ; 
car pour lors la hauteur SP eft le finus de l'angle aigu 
SBP dont on connoit la valeur , puifqu'il eft le com- 
plément de l’autre angle aigu en S que lon a méfuré. 
On trouvera pareillement quelle doit être la longueur 
du côté PB en fuppofant le rayoñ équinoëtial BS de 
1000 parties. Il faut pour cela regarder le point S 
comme centre du finus total BS, & le côté BP fera le 
finus de angle S. On voit bien que la hauteur & le 
pied du ftile étant changés , toutes les autres lignes 
changent de place, & ne fe coupent plus au même : 
point , excepté la fouftilaire, & même l’équinoctiale 
pourvû qu’on conferve le même point B. 

52. On peut encore marquer les points horaires 
fur la ligne horifontale, en fuivant la méthode expli- 
quée dans le fixiéme Problème rouchant la conftruc- 
tion des Cadrans verticaux (Liv. IT, art. 242), pour- 
vû qu'on regarde la ligne DO égale à XO , comme le 
rayon ou le finus total dans tous les triangles reétan- 


gles , tels que DOr2, DO11, DO10, DO), DOr; 


ps A 
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DO, DO3, &c. formés par cette ligne DO, par les 
différentes rangentes OL ou Or2, O1r, Oro, Oo, 
&c. ou bien Or, O2, O3, &c. enfin par les lignes 
qu'on conçoit tirées du point D à tous les points ho- 
raires ; en forte que le point © qui eft l'interfection de 


la verticale du plan avec l’horifontale tiendra la place. 


du point P dans les Cadrans verticaux. 

s 3. Pour trouver aifément dans cette méthode lalon- 
gueur des tangentes O12, O11,01,O2, &c. il faut 
fuppoler le finus cotal DO égal à 1000 parties ,\ou 
à un autre nombre qui contienne des parties aliquotes 
de 1000, & chercher par le triangle rectangle XPO, 
dont le côré XO eft égal à DO, quelle doit être la 
hauteur du ftile XP ou SP dans cette fuppofition, afin 
de trouver enfuite par le triangle re“tangle SPC la 
diftance CP , qui eft la tangenre de CSP complément 
de l'angle mefuré PSB, en prenant SP pour rayon , 
& le point S pour centre: on cherchera auffi par le 
triangle XPO le côté OP ; qui eft la diftance de l'ho- 
rifontale au pied du ftile. Il s’agit préfentement d’ex- 
pliquer comment on trouve l'inclinaifon & la déclinai- 

{on des Cadrans inclinés. 


Comment on mefure l’inclinaifon d’un plan. 


4. Afin de mefurer l'inclinaifon d’un plan, il faut 
avoir un inftrument tel que CABD de métail, par 
exemple de cuivre, qui foit un quarré ou un rectan- 
gle dans lequel il y ait un quart de cercle EF de 7 à 8 
pouces de rayon, dont le centre foit le point C , au- 
“quel on doit faire un petit trou pour pañler un fil de 
foie qui foutienne un plomb. Le quart de cercle doit 
- être divifé en degrés, & même en minutes de sens 
ou de 10 en 10, par le moyen des circonférences 
concentriques & des lignes droites tranfverfales qu'il 
faut marquer fur le limbe ou la largeur du quart de 
cercle. Les quatre côtés de cet inftrument font des re- 
oles de cuivre, dont celle qui eft marquée par CA doit 
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avoir une échancrure entre E & À , afin que le plombs 
puifle y tenir; lorfque le fil qui le foutient pañle par” 
zero , ou le commencement de la divifion , que je fup-" 

ofe être au point E. Il faut aufli faire une échancrure 
femblable dans la regle CD entre F & D, afin que le“ 
plomb puifle s’y loger lorfque le fil paffe à la fin du. 


go deoré. L’inftrument étant confiruit de cette ma-" 


niere, fi on applique la regle AB fur la verticale d’un. 
plan fupérieur défigné par IL, ou fur une parallele à 
cette verticale , l'angle ECG comprisentre le côté CA“ 
& le fil CGP , lequel angle eft mefuré par l'arc EG, 
fera égal à linclinaifon du plan. Pour le prouver foits 
tirée la ligne horifontale HOR, l'angle AOH où 


: ROL fera linclinaifon du plan. Or je dis que l'angle” 


ECG eft égal à l'angle AOH: car le triangle CAO: 
étant rectangle, l'angle ECG eft le complément de” 
AOC. Or AOH eft aufh complément de AOC , à 
caufe de langle droit COH : donc les angles ECG &c* 
AOH font égaux ; ainfi pour connoître Pinclinaifon 
du plan , il n’y aura qu'à voir combien Parc EG con# 
tient de degrés & de minutes. il eft évident que fi" 
le plan IL étoit horifontal, comme HR, alors l’anglen 


ECG feroit nul, parce que le fil paferoit par le point. 


E, qui eft le commencement des degrés marqués fur 
l'arc de cercle. | | 

ss. Si le plan eft inférieur, il faut appliquer law 
regle CD oppolée à AB fur une parallele à la verti=« 
cale du plan, & alors Pangle ECG fera égal à Pinclis 
nailon du plan. Pour le faire voir il faut tirer lhori# 
fontale HCR ; l'angle ICH ou RCL fera linclinai= 
fon du plan. Or ICH eft égal à ECG; car ICH ef 
le complément de l'angle HCE , parce que l'angle 
ICA eft droit , aufli-bien que ACD. Pareillements 
ECG eft le complément du même angle HCE, à caufes 
de Pangle droit HCG ; par conféquent les angles ICH 
& ECG font évsaux entreux. On voit bien que fi le“ 
| lang 


# 
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plan IL étoit vertical, alors Pangle ECG feroit droit, 


parce que le fil pafleroit par le point F, 


56. Quoique nous ayons dit qu’il faut appliquer un 
des côtés de l’inftrument fur une parallele à la verti- 
cale du plan, afin d’en mefurer Pinclinaifon , il n’eft 


pourtant pas néceffaire que la verticale foit tracée afin 


. de faire cette opération , parce que l’on connoîtra que 


la regle répond à une de ces paralleles, quand l'inftru- 
ment donne une plus grande inclinaifon que s'il étoit 
appliqué de toute autre maniere fur le plan (je fuppofe 
qu'il eft toujours perpendiculaire au plan). D’ailleurs 


al fufft que la regle foit à peu-près pofée le lons d’une 
de ces paralleles. 


Nous ne -repéterons pas ici une autre méthode de 
trouver linclinaifon du plan , que nous avons expli- 
quée au commencement de ce Livre (12 } 


Plufieurs méthodes de trouver la déclinai[on 
d’un plan incliné. 


On trouve la déclinaifon du plan incliné à peu-près 
de la même maniere que celle d’un plan vertical, c’eft 
pourquoi nous en parlerons en peu de mots, en rap 
pellant quelques méthodes que nous avons propofées 
touchant les plans verticaux, & en avertiflant de ce 
qu'il faut y changer quand on en fait l'application aux 
plans inclinés. | 
57: Ainf par rapport à la cinquiéme méthode expli- 
quée dans le cinquième Problème (Live il art ir20), 
il faut prendre plufeurs points d'ombre , comme f, 
F, G; enfuite tirer des lignes du point vertical V qui 
paflent par les points d'ombre, & qui coupent l’hori- 
fontale aux points i, 1, K; ces lignes Vz, VI, VK 
repréfenteront les verticaux auxquels répond le So- 
leil dans les inffans où Pon a pris les points d’ombre. 
Après cela on mefurera avec le compas à verge les 


‘dignes O;, OI, OK qui repréfentent les arcs de lhori- 


P 


Fig. 9 


Fig, 9e 
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fon compris entre le vertical du plan & les verticaux. 


du foleil : on mefurera aufli la ligne DO =XO. 
Quand on aura pris la grandeur de ces lignes, qui font 
des côtés des triangles rectangles DO:, DOI, DOK ;. 


on cherchera par le calcul quels font les angles en D 


de ces triangles. Or on trouvera ces angles, par exem- 
ple ODI, par lanalosie fuivante, dans laquelle on 
confidere DO comme finus total, & D comme centre, 
auquel cas OI devient tangente de langle ODI : DO 


ef? a OT, comme le finus total ef? à la tangente de l'angle 


ODI. Cet angle, qui eft celui que fait le vertical du 


Soleil avec le vertical du plan, à caufe qu’il a fon {om- 


met au centre divifeur de l’horifontale, & que d’ailleurs 


OI repréfente Parc de lhorifon compris entre ces deux 


cercles, cet angle, dis-je, étant connu , on cherchera 
quelle étoit la hauteur du Soleil à linftant qu'on à mar=. 


qué le point d'ombre; ( nous en expliquerons enfuite 


la méthode ). Enfin on cherche l'angle du vertical du. 


Soleil avec le méridien (Liv. IT, art. 122.);, ce qui 


fuppofe qu'on” connoïtr la latirude du lieu, la déclinai-w 
fon du Soleil & fa hauteur fur l’horifon. Quand on a! 
trouvé les deux angles que fait le vertical du Soleil 
avec le vertical du plan & avec le méridien, on less 
compare, {oit en les ajoutant, foit en retranchant l'un. 
de l'autre, & la fomme ou la différence eft la déclinai-" 


{fon du plan (Liv. IT, art. 127 ). 


s8. Voici comment on peut trouver la hauteur dus 
Soleil par l'ombre du ftile attaché à un plan incliné. 
Soit le point d'ombre F, il faut tirer la verticale VFI 
& la ligne DI , après quoi on abbaïflera du point P lan 
perpendiculaire Pad fur cette verticale, & du point FE, 
comme centre, & d’un intervalle égal à DI, ondécri= 


ra un arc qui coupe cette perpendiculaire au point d; 


ce point fera le centre divifeur de la verticale VI," 
parce que l’horifontale & cette verticale fe coupant 
au point T, les centres divileurs D & d de ces deux li! 


gnes doivent être à écale diftance du point d’interfection: 


| 
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(Liv: IF, art. 69 ). Le centre divifeur 4 étant trouvé, 
 ontirera de ce point une ligne au point F, lequel dé- 
figne le lieu du Soleil , & une autre au point I de Phori- 
fontale , l'angle FaT fera la hauteur du Soleil fur lho- 
tifon , puifque cet angle à pour mefure Parc du verti. 
cal repréfenté par FI, lequel arc eft entre le Soleil & 


l'horilon. Il s’agit donc de trouver cet angle ; ce qui. 


fe fera en mefurant les trois lignes dp, pl &pF,afin 
de connoître deux côtés de chacun des triangles rec- 
tangles dpl & dpF , dans lefquels il faut regarder dp 
comme le finus total, dont le centreeft 7 , & alors les 
cotés pl &pF feront les tangentes des angle oppofés 
pal & pdF, dont le fecond étant 6té du premier, le 
refte {era l'angle FaI, qui eft la hauteur cherchée. 
59. La fixiéme méthode expliquée dans Part. 144 
du fecond Livre, a auffi lieu pour les plans inclinés. 
Il faut prendre des points d'ombre correfpondans , 
c'eft-à-dire , à des inftans également éloignés de midi, 
tels que les points F & G, enfuite mener du point ver- 
tical V des lignes qui paflent par ces points F, G, & 
qui {oient prolongées jufqu'à ce qu’elles rencontrent 
l’horifontale aux-points I & K.'Si on tire du centre 
divifeur D de l’horifontale des lignes DI, DK, Pangle 


IDK qui a fon fommet au centre divifeur de lhorifon- 


tale, à pour mefure l'arc de l’horifon compris entre les 


verticaux défignés par VI , VK : ainfi cet angle eft égal 


à celui que font ces deux verticaux, Mais l'angle que 


font les mêmes verticaux eft coupé en deux parties. 


égales par le méridien: donc fi on partage également 
l'angle IDK pat la ligne DL, elle aboutira à un point 
de l’horifontale par lequel doit pañler la méridienne ; 
donc l’angle ODL formé par la verticale du plan & 
par la ligne DL, eft la déclinaifon du plan (Liv. IF, 
art. 43 ). | 


Outre ces méthodes on peut encore déduire la de- 


clinaifon. du plan de la defcription des lignes méri- 
dienne , fouftilaire & équinoctiale. Nous allons parler 
P'i} 
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de chacune en peu de mots ; en fuppofant toujours que 
la verticale & lhorifontale font tracées, & qu'on a 


di 


ee - PO 


marqué le point vertical & le centre divifeur de certe. 


derniere ligne. 
60. 1°. On peut décrire la méridienne en prenant 


un point d'ombre à midi: car une ligne tirée du point, 


vertical & qui pale par ce point d’ombre eft la méri- 
dienne. Or la méridienne étant tirée , on trouve faci- 
lement-la déclinaifon du plan, puifque fi on tire une 
ligne du centre divifeur D au point L, où je fuppofe 
que la méridienne coupe l’horifontale , Fangle ODL 
fera la déclinaifon du plan (Liv. IT, art. 43 ), parce 


qu'il eft égal à celui qui eft compris entre le vertical 


du plan & le méridien. 
61.2°, On trace la fouftilaire par la méthode génc- 


rale expliquée dans le 3° Problême de la feconde 


© feGion du Liv. IL, art. 93. Cette ligne érant décrite, 


où cherchera encore la hauteur du pole fur le plan pars 
la méthode HSre au Liv. IL, articles 96 & 98. Or” 
ces deux chofes étant connues, on tirera du pied duw 


file fur la fouftilaire une perpendiculaire PS égale à la. 
hauteur du ftile, & on menera la ligne SB qui faife l'an-, 


ole PSB égal à la hauteur du pole fur le plan, & le 


point d'interfection de la ligne SB avec la fouftilaire, 
fera celui par lequel doit paffer féquinoctiale , qui doit. 
être perpendiculaire à la fouftilaire. Or léquinotiale 
étant tirée, on trouve la déclinaifon du plan , comme 


on le dira à la fin de ce Livre. On peut déterminer la 


longueur de PB par le calcul, fans avoir befoin de! 
tirer les lignes SP & SB, il fuffit de les concevoir 
puifque f on confidere SP comme finus total, & le. 


oint S comme centre, PB eft la tangente de l'angle 


connu PSB ; ainfil n'y aura qu’à faire cette proportion: | 
Le finus total eft à La tangente de la hauteur du pole fur | 


Je plan, comme la hauteur du file SP efi.a PB. 


5°. Nous allons ajouter un Problème pour mener 
Ja ligne équinoctiale par une méthode qui ne fuppole | 
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ni la connoiffance de la hauteur du pole, ni celle de 
la déclinaifon du plan, & qui peut être employée tant 
pour les plans verticaux que pour les inclinés. 


XD HEOBILE ML. 


62. Deux points d'ombre étant donnés fur un plan 
avec La déclinaifon du Soleil au tems où l’on a pris les 
deux points d'ombre , trouver la ligne équinoiriale. 

Soit S le fommet duftile ST ; les deux points d’om- 
bre V & X, qu'il faut prendre fort éloignés lun de 
l'autre. à 

1°. On tirera la ligne / égale à la diftance du forn- 
met du ftile au point d'ombre V, & on fera l'angle 
vfh égal à la déclinaifon du foleil dans le tems qu'on a 
pris le point d'ombre V. Il eft bon de fe fervir d'une 

lanche dont la furface foit unie & plane, afin de tirer 
k ligne /v , & de faire l'angle y/#. | 

2°, On décrira enfuite du point V, comme centre, 
& d’un intervalle pris à difcretion, une circonférence 
FG, & du point V on tirera plufieurs rayons, comme 
VE & VG. On décrira auffi une feconde circonférence 
fg du point y comme centre, & du même intervalle 
dont on a décrit la premiere. 

3°. On prendra avec le compas la diftance du fom- 
met du ftile au point F; & gardant eerte diftance , on 
mettra une pointe du compas fur le point /', & on dé- 
crira un arc qui coupe la circonférence fg au point 
f. On prendra de même la diftance du fommet S au 
point G, & appliquant une pointe du compas en 1 

on décrira avec cette diftance un arc qui coupe la 
_circonférence fx au point g. On fera la même chofe 
pour les autres points marqués {ur la premiere circon- 
férences 

4°. On tirera des rayons du centre de la feconde 

circonfcrence fx au point d’interfection des arcs avec 

cette circonférence, & on prolongera ces rayons, s’il 

eft nécefaire , jufqu’à ce qu’ils coupent la ligne fk aux 
| P ui 
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points 4 & À: après quoi on prendra avec le compas | 
les diftances h & uk que l'on portera fur les rayons 
VF & VG depuis V, & on tirera une courbe HK qui. 


pañle paf les points H & K qui termineront ces diftan- 


ces, & par plufieurs autres qu'on. déterminera de la” 


même maniete. 


s°. On fera la même chofe pour l’autre point d’om- 


bre X, & on décrira une feconde courbe NR, com- 
me on a décrit la premiere, en faifant un angle x/# 
égal à la déclinaifon du foleil dans le tems qu’on aura 
marque ce fecond point d'ombre, lequel angle sait le 
côté /x égal à la diftance depuis le fommet du ftile au 
oint X. j | 

Je dis que fi on tire une ligne droite qui foit tan- 

gente de l’une & de l’autre courbe, cette tangente fera 


l'équinoŒiale par rapport au fommet du ftile. Lorfque. 


lon verra à peu près l'endroit de lune & de lPautre 
courbe par où doit pafler la tangente , il faudra tirer 
vers ce cotc-là plufieurs rayons des centres V & X, 


F ? à 
DEÉEMONSTRATION. 


_& déterminer un plus orand nombre de points des. 
courbes , afin de les tracer plus exactement dans cet 
éndroit. | | 


Si le foleil étroit à l'équateur dans le rems que lon 
prend les deux points d'ombre, la ligne équinoctiale 


pafleroit par ces deux points; parce que -la ligne que. 


décrit l'ombre du foléil dans un jour fur un plan; re- 
préfente le cercle que décrit le foleil pendant ce jour. 
Mais fi le foleil eft.à quelque diftance de l'équateur, il 


eft évident que la ligne qui pañleroit alors par les deux 


points, d'ombre ne: feroit pas Péquinoétiale. Or pour 
déterminer la poftion de cette équinoétiale il faut 


imaginer un angle-égal a: la déclinaifon qu'avoit le{o-. 


leil. dans Pinftant auquelon à marqué le premier point à 
d'ombre V, dont le fommet foit à lextrémité du ftile , 


& dontun des côtés fait la ligne SV tirée de cette 


| 
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“extrémité à ce point d'ombre. Si on conçoit que l’autre 
côté de l'angle tourne autour du premier: côté qui 
aboutit à ce point d'ombre, ce fecond côté, qu'il faut 
toujours concevoir prolongé jufqu’à la furface du mur , 
_ décrira «en tournant une ligne courbe fur le plan, la- 
quelle marquera par quelqu'un de ces points la diftance 
de la ligne équinoétiale au premier point d'ombre ; ainfi 
cette ligne touchera la courbe au point qui marquera’ 
cette diftance., Il: faut pareillement imaginer un autre 
angle égal à la déclinaifon qu’avoit le foleil dans le 
tems qu'on a pris le fecond point d'ombre, lequel ait 
aufli fon fommet à l'extrémité du ftile & un de fes côtés 
aboutiflant à ce point d’ombre,: en concevant que ce 
fecond angle tourne comme le premier autour du côté 
qui fe termine au point d'ombre, l'autre côté décrira 
auf une: courbe autour de ce point: & cette courbe 
marquera par quelqu'un de fes points la diflance de 
l’équinoétiale au fecond poit d’ombre ; par conféquent 
cette ligne touchera aufli la feconde courbe au point 
qui marquera cette diftance : 'ainfi léquinoctiale doit 
être tangente de l'une & de l'autre courbe. Si donc on 
tire une ligne qui touche les deux courbes, elle fera 
Péquinoétiale cherchée. Or en faifant réflexion à la 
méthode prefcrite dans ce Problème, ‘on verra que 
ces deux courbes décrites par la révolution des deux 
angles font les mêmes que celles qui ont été décrites 
par cette méthode. Par conféquent en fuivant cette 
méthode on trouve Féquino“iale, 
63.On peut tirer une tangente ou à la partie fupé- 
tieure des courbes ou à la partie inférieure. Mais il eft 
facile de déterminer à laquelle des deux il faut mener 
la rangente. Car lorfque la déclinaifon du foleil eft fep- 
tentrionale , alors l'équinoctiale touche la partie fupé- 
rieure des courbes ; parce que le foleil étant alors 
plus près de notre zenich que quandil eft a equateur, 
on conçoit que les points d’ombre font plus bas que 
lorfqu'’il répond à Féquateur , ou, ce qui eft la même 
P y 


Fis. 6. 
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‘chofe, les points d'ombre du foleil, lorfqu'l décrit 


l'équateur, font au-deflus de ceux qui tombent fur le 
même plan lorfqu'il eft plus près de notre zenith que 
l'équateur. Or, comme nous avons dit, l’'équinoctiale 
doit pafler par les points d'ombre du foleil lorfqw'il eft 
à l’équateur. Par la raifon contraire il faut tirer la ran- 
gente à la partie inférieure des courbes, lorfque la dé- 
clinaifon du foleil eft méridionale. On parle ici des 
plans qui font dans la partie feptentrionale de la terre 
hors des deux tropiques. Cela fuppofé , la Regle eft 
généralement vraie pour tous les plans verticaux : mais 
s'il s'agit des plans inclinés, il faut excepter les fupé- 
rieurs du nord & les inférieurs du midi, lorfque les uns 
& les autres ont une inclinaifon: moindre que Péléva- 
tion de Péquateur ; & que d’ailleurs leur déclinaifon 
n'eft pas bien grande, parce que fur ces deux efpeces 
de plans Péquino&iale doit être au-deffous des points 
d'ombre du foleil, quand il répond aux fignes fepten- 
trionaux. | 

64. Si on marquoit [a trace de l'ombre du foleil fur 
Un plan , Cette trace ne feroit une ligne droite que quand 
le foleil décriroit l'équateur ( Liv. IL, art. s), parce 
que de tous les cercles que le foleil décrit chaque jour 
pendant l’année, il ny a que léquateur qui ait pour 
centre l'extrémité du ftile, laquelle peut être confi- 
dérée comme le centre de la terre. | 

65. L’équinoctiale HBM étant décrite , on trouvera 
ainfi la déclinaifon du plan : il faut tirer du point H où 
cette ligne coupe A alé , une ligne DH au centre 
divileur de Phorifontale , & du point D on élevera 
une perpendiculaire DL fur DH; on aura Pangle ODE 
qui fera la déclinaifon du plan : car l'angle HDL étant 
droit , & le point H étant l'interfeétion de l'horifontale 
avec l’équinoétiale, le point L doit être linterfeion 
de la même ligne avec la méridienne, puifque Parc de 
lhorifon compris entre léquareur & le méridien eft 


un quart de cercle. Or cela étant ainf l'angle ODL 
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doit être la déclinaifon du plan ( Liv. IT, art. 43 ), Fig. é 
parce qu'il eft egal à celui qui eft compris entre le verti- 

cal du plan & le méridien, 

66. Quand l'équinoctiale eft tracée, on peut tirer 
facilement la fouftilaire , il fuffit de mener du pied du e 
ftile une perpendiculaire fur l’équinoétiale. Ainf on 
pourra mefurer PB qui eft la partie de la fouftilaire 
comprile entre le pied du ftile & léquinoétiale. Or 
connoiffant PB & la hauteur du ftile SP qui font deux 
côtés du triangle reétangle SPB, on trouvera l'angle 
PSB égal à SCP qui eft la hauteur du pole fur le 
plan, on trouvera, dis-je, cet angle en faifant l’ana- 
logie fuivante: La hauteur du ffile SP eff a PB comme 
le finus total eff à la tangente de l'angle PSB. Si le 
plan eft vertical, on trouvera par cet angle la décli- 
naifon du plan ; en fe fervant de l’analogie de l’art. 104. 
dufecond Livre. | 


Fin du troifième Livre. 
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D Ans ce quatriéme Livre nous parlerons de plu- 
fieurs chofes que nousn’aurions pû inférer com- 
modément dans les livres précédens en donnant aux. 
matieres une étendue convenablé ; fcavoir 1°.des pre- 
mieres & des dernieres heures; 2°. de la maniere de 
placer l'axe ; 3°. de la defcription de la méridienne foit 
du tems vrai, {oit du tems moyen; 4°. des arcs des Si- 
gnes & des arcs diurnes ; 5°. del Anneau afiionobsqes 


EC 


DES PREMIERES ET DES DERNIERES 
heures qu’il faut marquer fur les Cadrans. 


| | 
À Orfqw'il s'agit des Cadrans horifontaux on mar-. 


que toutes les heures depuis le lever du Soleil juf- 
w'au coucher au plus long jour de Fannée , c’eft-à- 
d P 8 


_ dire, au folftice d'Eté ; parce que le Soleil ue le. 


plan honad pendant toutle tems qu'ileft fur lhorifon. 
Or voici Panalogie par laquelle on trouvera ce qu'il faut 
ajoutér à 6 heures pour avoit la moitié de la durée du 
pluslong jour de P anpée : La tangènte du complément 
de la tariinde ef? a la 'EATERERE de La déclinaifon du So- 
leil qui eft alors de 23% 28 comme Le fenus total ef au ft- 

nus d’un nombre de degrés qu’il faudraréduire en heures, 
& les ajouter enfuite à fix heures , la fomme fera la moi- 
tié du pluslong j bs de l’année ( jrs IV de la Sphere, art. 

23}; & par conf équent ce es la derniere heure du foir 
qu il faudra marquer fur le Cadran horilontal. Cette heu- 
re fera trouver la premiere du matin, parce qu’elles font 
l'une & l'autre également PP de midi. 
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=. 2. Il n’en eft pas de même des Cadrans verticaux; 
car afin qu'ils reçoivent directement la lumiere du So- 
leil, il eft néceflaite non-feulement que le Soleil Loir 
au-deflus de lhorifon , mais aufli devant le plan 
vertical, puifque s’il éroit derriere ce plan , ii ne pour- 
roit l'éclairer.que par refleétion, & non pas directe- 
ment : en un mot, afin que les rayons du Soleil rom 
bent direétement fur le plan vertical, il faut qu'il foir 
levé tant par rapport à ce plan que par rapport à 
lhorifon. | 
Avant d'expliquer la maniere de trouver les pre- 
mieres & les dernieres heures des Cadrans verticaux, 
qui font les feuls dont nous nous propofons de parler 
fur cette matiere , nous ferons quelques remarques qui 
contribueront à l'intelligence de ce que nous avons à 
dire. Fan | 
3. 1°. Tout plan qui ne pañle pas par les poles dela 
Terre ou du Monde, a une de fes faces tournée vers 
le midi ou le fud, & autre vers le feprentrion ou le 
nord : ainfi il peut être confidéré comme un plan du 
midi d’un côté, & comme un plan du nord de l’autre 
côté. Si ce plan ne décline pas , il fera méridional par 
une de fes faces, & feptentrional par Pautre : mais sil 
décline, ce fera vers lorient d’un côté & vers l'occident 
de l'autre. On entendra cela par la fig. 1 dans laquelle 
* le cercle ESOM repréfente l'horifon; SM le méridien, 
ou plutôt l'interfetion du méridien avec l'horifon ; 
EO , celle du premier vertical ou de l'équateur , ou d’un 
plan foit méridional , foit feptentrional ; enfin AB , celle 
d'un plan déclinant avec le même horifon ; les points 
de lorient & de l'occident des équinoxes , qu’on ap- 
pelle Eff & Oueff, font E & O: ceux du feprentrion 
&. du midi font S & M; il eft évident que fi on con- 
fidere AB en tant qu'il eft tourné vers M, c’eft un plan 
du midi déclinant vers lorient E ; & fi on regarde AB 
en tant qu'il eft tourné vers S, c’eft un plan du nord 
déclinant vers l'occident O. | 


$ 


Fig. 13 
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4. 2°. Le Soleil ne peut en même-tems éclairer les 
deux faces d’un plan : quand il eft devant lune il eft 
néceffairement caché par rapport à l’autre : & s’il fe 
leve fur l’une, il fe couche à Pégard de lautte. 

5. 3°. Lorfque l'amplitude du foleil eft égale à la 
déclinaifon du plan, alors le foleil fe leve ou fe cou- 
che à l'interfeétion de ce plan avec l'horifon { il fauc 
concevoir le plan prolongé jufqu’a la circonférence de 
lhorifon ). Or quand le foleil fe leve au point d’interfec- 
tion de lhorifon avec le plan vertical , alors ce plan 
commence plutôr à être éclairé que tous les autres jours 
de l’année : & quand le foleil fe couche à l'autre point 
d’interfe@tion de lhorifon avec le plan vertical, alors le 
plan cefle plus tard d’être éclairé que les autres jours. 
Pour entendre la raifon de ce que nous avançons , 
fuppofons le plan du midi 46 dont la déclinaifon foit 
moindre que lamplitude qu’a le‘ foleil aux folftices , 
& que cette amplitude {oit ET & OR, ou Es & Or: 
il eft évident qu'à melure que le foleil levant ira du 
point s au point # , il éclairera plutôt le plan, parce 
que le foleil fe leve plus matin à mefure qu'il sap- 
proche du tropique du Cancer TR; & d’ailleurs il 
éclaire le plan aufli-tôt qu'il eft levé , jufqu’a ce qu'il 
{oit arrivé en a : mais quand il eft parvenu au-delà de 
ce point, il n’éclaire plus en fe levant la face de ce 
plan tournée au midi , parce qu’il eff au nord , eu égard 


au plan : c’eft pourquoi le Soleil éclaire ce plan du“ 


midi le plurôt qu'il eft poffible le jour qu'il fe leve au 
point d’interfection du plan avec lhorifon. De même 


le Soleil allant du point r au point #; fe couche tous les 


jours plus rard , & par conféquent il éclaire le plan 


lus lone- tems au foir, parce que le plan eft alors 
P g P P 


éclairé jufqu'à ce que le foleil fe couche : mais quand ! 
le foleil a pañlé le point b il n'éclaire plus le plan du 
midi abjufqu'autems du coucher, puifqu'en fe couchant . 
“il eft pour lors du cête da nord par rapport au plan: ain- 
file fol éclaire ce plan du midi le plus tard qu'il foit | 
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_poïlible, quand if fe couche au point d’interfection du 


plan avec lhorifon. 

6. Afin de trouver le jour auquel le foleil fe leve le 
plutôt ou fe couche le plusitard qu’il eft poffible par rap- 
port au plan , il faut chercher quelle doit être la déclinai- 


. fon dufoleil quand fon amplitude eft égale à la déclinai- 


! 


fon du plan : on fe fervira pour cet effet de l’analogie de 
l'art. 31 du 4° Livre de la Sphere , que l'on trouvera 
ci-après : or quand on connoîtra la déclinaifon du foleil 
on verra par le moyen des tables de la déclinaifon du 
foleil que nous ajouterons à la fin de ce Livre, quel 
eft le jour auquel cette déclinaifon eft telle qu’on lau- 
ta trouvée. 

7. Mais il peut fe faire que le foleil ne fe leve 
jamais ni ne fe couche au point d’interfection de lho- 
rifon & du plan: fçavoir , quand la déclinaifon de ce 
plan eft plus grande que l'amplitude orientale ou oc- 


. cidentale du foleil aux folftices, plus grande, dis-je, 


que n’eft cette amplitude par rapport au lieu où eft fi. 
tué le plan : par exemple, fi la déclinaifon du plan 
vertical, qui eft à la latitude de Paris, eft plus grande 
qu'environ 37 deorés, le foleil ne pourra fe lever nf 
fe coucher au point d’interfection de lhorifon & du 
plan, Afin d'entendre la raifon de ce que nous avan- 
cons, il faut remarquer que quand le plan eft méri- 
dional ou feptentrional, alors il coupe l’horifon aux 
mêmes. points que l'équateur: ces points font lorient 
& l'occident des équinoxes , que l’on appelle le vrai 
orient & Le vrai occident ; par conféquent lorfque Le plan 
décline, il rencontre l’horifon ou plutôt la circonfé- 
rence de ce cercle à deux points dont lun eft dans 
la partie feptentrionale, & l’autre dans la partie mé- 
ridionale ; tous les deux à des diftances des points de 
lorient & de l'occident des équinoxes, qui font cha- 


. cune égales à la déclinaifon du plan. Si donc certe de- 


clinaifon excede l'amplitude du foleil aux folftices qui 


eft la plus grande de toute l’année, il ne pourra {6 le- 
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ver ni fe coucher aux points de rencontre du plan & 
de lhorifon. | | 

8. Ce que nous venons de dire s’entendra mieux par 
là fig. 1, dans laquelle les points de rencontre du plan 
déclinant avec la circonférence de Fhorifon font À &B, 
Ja déclinaifon du plan eft l'angle ACE ou BCO , dont 
la mefure eft l'arc AE ou BO de lhorifon , lefquels arcs 
font aufli les diftances des points d’interfetion A & B 
aux autres points E & O. Cela pofé, on voit claire- 
ment que files diftances AE & BO font plus grandes 
que les amplitudes du foleil au tems des folftices, lef- 
quelles amplitudes fe mefurent aufli par des arcs de l'ho- 
rifon pris depuis les points de lorient & de l'occident 
des équinoxes jufqu’aux points où le foleil fe leve ou fe 
couche alors; on voit, dis-je, que files diftances AE 
& BO font plus grandes que ces amplitudes, le foleil 
ne pourra ni fe lever ni fe coucher aux points À &B, 
qui font ceux où le plan déclinant rencontre la cir- 
conférence de l’horifon. | 

9. Il paroït par ce que nous avons dit ($} que fi 
la déclinaifon du plan eft moindre que la plus grande 
amplitude du foleil, cet aftre fe montre le plutot ou 
difparoïit le plus tard qu’il foit poñfible par rapport au 
plan, les deux jours auxquels fon amplitude eft égale 
à la déclinaifon du plan, parce que c’eft alors que le 
foleil fe leve ou fe couche au point d’interfection du 
plan & de la circonférence de l'horifon. Si donc un 
plan du midi décline vers lorient , ce fera au Prin- 
rems & en Eté que le foleil paroitra le plutôt par 
rapport au plan, c’eft-à-dire , quand il parcourra les 
fignes feptentrionaux ; & il fe cachera le plus tard 


pour ce plan dans les deux autres faifons : Soit, par 


exemple , le plan ab qui eft tourné vers le midi M, 
& qui décline vers lorient E : il eft évident que le 
foleil fe levera le plutot qu'il foir poffible pour le 
plan quand ül paroïtra le matin au point &, lequel 
point répond aux fignes feptentrionaux, puifqu'il eft 
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du côté du feptentrion S. Il eft clair auffi que le fo- Fig. K 
leil fe couchera le plus tard pour le plan quand il 
paflera le foir par le point 4 qui eft vers le midi. Si 
le plan du midi décline vers l'occident ; comme f2 » 
le ioleil fe montrera le plutôt à ce plan quand il fera 
au point g dans les fignes méridionaux, & fe cachera 
le plus card qu'il foit poffible par rapport au même 
plan , lorfqu'il fera au point f dans les fignes fepten 
trionaux. 

10. Pour ce qui eft des plans du nord , il en faut 
juger tout autrement. S'ils navoient point de décli- 
nailon ; ils ne jouiroient pas de la préfence du {o- 
leil pendant l’'Automne & lHyver, parce qu'il éclaire 
alors la face oppofée des plans, c'eft-à-dire, la face 
. méridionale { liv. 2 art. 24), pendant tout le jour. Ils 

commenceroient {eulement à en jouir à l’équinoxe 
du Printems, & continueroient jufqu’à l’autre équi- 
noxe : mais s'ils déclinent vers l’orient, comme fg en 
tant qu'il eft tourné vers S & vers E, ils font éclai- 
rés du foleil le matin avant l’équinoxe du Printems À 
& après celui d'Automne, fçavoir quand l'amplitude 
méridionale du foleil eft plus petite que leur déclinai- 
fon Eg, & ne le voient le foir que quelque tems après 
Péquinoxe du Printems , & avant celui d'Automne , 
. fçavoir lorfque l'amplitude feptentrionale eft plus gran- 
de que leur déclinaifon Of. 

11. Lorfque la déclinaifon d'un plan du midi eft 
- égale on même plus grande que Ja plus grande ampli. 
tude du foleil, alors fi le ‘plan décline vers lorient , 
le foleil paroîtra rous les jours devant le plan au 
même moment qu'il fe levera far Fhorifon du lieu; 
car foit le plan AB dont on prenne la face qui eft du 
côté du point M, ce fera un plan du midi déclinant 
vers lorient E : je dis que fi la déclinaifon AE excede 
.R plus grande amplitude du foleil, ou lui eft égale , il 
fera éclairé le marin tout auffi-tô: que cet aftre paroî- 
tra fut l'horifon, puifque famplitude n'étant pas plus 


Fig, 1. 
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grande que la déclinaifon du plan , le foleil fera devant 
Je plan auffi-tot qu'il fe levera : & file plan eft fitué hors 
de la zone torride , il fera éclairé jufqu'après midi ; car 
le foleil eft toujours du côté du pole méridional par 
rapport à ce plan jufqu’à ce qu'il ait pañté le méridien, 
& qu'il foit même à quelque diftance au-delà. Il eft fa- 
cile de prouver de la même maniere que fi le plan dé- 
cline vers l'occident, comme FG , en tant qu'il efttour- 
né en partie vers M, &en ie vers ©, ilne ceflera 
d'être éclairé que quand le foleil fe couchera. 

1 2. Lorfque la déclinaifon d’un plan du nord eft plus 
grande que l'amplitude du foleil aux folftices, fi le plan 
décline vers lorient, comme FG, qui eft un plan du 
nord en tant qu’il eft tourné vers S, le foleil fe mon- 
trera le matin au plan pendant toute l’année, & ne pa- 
roîtra jamais le foir , parce que depuis midi, & même 
avant jufqu'au foir , le foleil eft du côté de la face de ce 
plan, qui eft tourne vers le midi. Si le plan décline vers 
occident , comme la face de AB rournée versS , le foleil 
paroïtra après midi devant ce plan pendant toutel année, 
& jamais avant midi. On fuppofe ici que le plan eft fitué 
hors de la zone torride. LOUE 

13. Voici une méthode de trouver quelles fontles 
premieres & les dernieres heures qu'il faut marquer 
fur un Cadran du midi dont la déclinaifon eft moindre . 
que la plus srande amplitude du foleil. Il faut conce- 
voir un Cadran horifontal qui coupe le Cadran vertical... 
comme nous l'avons fuppofé ( Liv. IT, art, 242. ),de ma- 
niere que l’axe de celui-ci rencontre le centre du pre- 
mier, & que la méridienne du premier aille aboutir à 
celle du fecond ; les autres lignes horaires du premier 
qui rencontrent le plan vertical iront aufli aboutir aux 
autres lignes horaires correfpondantes du fecond, puif- 
que les deux Cadrans ayant le même axe, ce font 
les mêmes cercles horaires qui en coupant les deux 
plans font les lignes horaires fur lun & fur l'au- 
tre plan. Or de toutes les lignes horaires du Cadran 

| | horifontal, 
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- horifontal, c'eft celle qui éft parallele au plan verti- 
_cal qui défigne la premiere & la derniere heure qu'il 
faut marquer {ur un Cadran vertical. Voici com- 
ment on trouve cette ligne horaire du Cadran hori- 
fontal. n# D 

14, Que la ligne CMA repréfente là méridienne 
du Cadran horifontal , la digne EMO perpendiculaire 
à CMA fera linterfetion du premier vertical avec 
le plan horifontal, & défignera par fes extrémités E 
& O lorient & loccident: il faut tirer la ligne IL ou 
IML qui falle avec la perpendiculaire EO l'angle 
[MO égal à la déclinaifon du ‘plan vertical (je fup- 


Fig, 2e 


pofe que le:plan décline vers lorient } : cette ligne 


IL fera celle du plan, c'éf-à-dire, qu’elle repréfen- 
tera l'interfection du plan vertical avec le plan hori- 
fontal , dont la méridienne ef: CMA : ainf ‘de toutes 
les lignes horaires du Cadran horifontal, celle qui eft 
parallele à cette ligne du:plan défigne là premiere & 
la derniere heure du Cadran vertical, lGrfqu'elle eft 
prolongée de part & d'autre au-delà du centré C. 
Or cette ligne horaire RCT ; parallele à TML, fait 
avec la méridienne CM un angle aigu TCM éval à 
CMI qui eft le complément de IMO déclinaifon du 
plan. Il ne s’agit donc que de trouver une ligne horaire 
entre celle du foir qui fafle avec la méridienne un angle 


égal au complément de la déclinaifon du plan : { nous : 


difons une. ligne horaire entre celle du foir parce 
que nous avons fuppofé-le: Cadran vertical déclinant 
vers lorient ). On apprendra là méthode de trouver 
_cette ligne par l'exemple fuivanr. ns il 
15-Suppofons qu'un plan du midi fitué au quarante- 
neuviéme deoré de latitude décline vers lorient de 
30 deg. l'angle TCM fera de 60, puifqu'il.eft égal 
à langle.CMI, qui eft le complément de la déclinai- 


{on du plan; il faut donc chércher quelle eft la ligne 


horaire du foir ;: qui fait avec CM un angle de God, 


Or cela fe trouve par la proportion dont on fe fert 
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pour connoître les angles horaires du Cadran horifon- 
tal(liv. I, ärt. so ). La voici: Le f’nus total ef? au fi- 
nus de la hauteur du pole , comme la tangente de la dif. 
tance du foleil au méridien , ef? à la tangente de l'an- 
gle horaire, qui eftici de 60 degrés, ou bien inverten- 
do , afin que le terme inconnu foit le quatrième, Le f£- 
nus de la hauteur du pole eft au finus total , comme la 
tangente de l'angle horaire qui et égal au complément 
de la déclinaifon du plan , eft a la tangente de la diffan- 
ce du foleil au méridien. Les trois premiers termes de 
cette proportion font connus : on trouvera donc le qua- 
triéme, qui dans notre exemple eft la tangente de 664 
27! lefquels étant réduits donnent 4h 25m 48f ; ainfi 
la derniere ligne horaire qu’on puifle tracer, ef celle 
de 4h 25m 48f, ou plutôt environ 4h 26m; par con- 
féquent la premiere Br aufli à peu près celle de 4h 
26m du matin, comme nous le prouverons bien-tôt. 

16. Afin d'entendre pourquoi la ligne horaire pa- 
rallele à la Hgne du plan eft le terme de toutes les 
heures du matin & du foir, qu'il faut marquer fur le 
Cadran vertical , il faut concevoir un Cadran horifon- 
tal qui foit fait pour la latitude du lieu où eft le plan 
vertical, & qui foit enfoncé dans le plan vertical , 
comme nous l'avons dit ( 13), de maniere que la mé- 
ridienne de lhorifontal aille rencontrer celle du verti- 
cal, & que l’axe de celui-ci aboutiffe au centre de l'ho- 
rifontal : alors cet axe fera l’éguille commune des deux 
Cadrans. Or l'ombre de cette éouille ne pourra tom- 
ber le matin fur le Cadran vertical avant que fa direc- 
tion prie fur le Cadran horifontal foit parallele au plan 
du premier Cadran. De même l'ombre de l'axe ne pour- 
ra plus tomber le foir fur le Cadran vertical après le 
tems auquel elle eft parallele au plan de ce Cadran. 

17. Il fuit de-là qu’un Cadran vertical du midi peut 
marquer douze heures, & pas d'avantage: car une li. 
gne horaire prolongée de part & d'autre du centre dé- . 

ighe parles deux extrémités des heures ; diamétralement 
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oppofées, c'eft-à-dire, également éloignées l'une de 
minuit & l'autre de midi: ‘ff par exemple, une extré- 
mité défigne $ heures du matin ; l'autre marquera $ 
heures du foir, puifque chaque cercle horaire, dont 
une ligne horaire eft linterfection, défigne deux heu- 
res oppofées , une le matin, l’autre le foir; Mais f un 
plan vertical a une déclinaifon qui excede la plus oran- 
de amplitude du foleil, il-ne pourra matquer 12 heu- 
res, foit parce que le foleil ne fera pas encore levé für 
l’horifon du lieu, quoiqu'il foit déja devant le plan , foit 
parce que le foleil fera couché lorfqu’il eft encore de- 
vant ce plan. | de LT 

18. On peut remarquer que fi un Cadran vertical 
du midi n’a point de déclinaifon, il montrera les heures 
feulement depuis 6h du marin jufqu’à 6h du foir. Car le 
Cadran horifontal étant appliqué contre ce Cadran 
vertical, comme nous Pavons dit (13), la méridienne 
de lhorifontal fera perpendiculaire au plan vertical ; & 
par conféquent ce fera la ligne de 6h qui fera parallele à 
ce plan. C’eft à un même jour, fcavoir au tems des 
équinoxes, que ce Cadran vertical eft éclairé depuis 
6 heures du matin jufqu'à 6 heures du foir. Pour ce qui 
eft des Cadrans déclinants dont 12 déclinaifon ne fi urpal- 
fe pas la plus grande amplitude du foleil , ils ne font ja- 
mais éclairés 1 2h de fuite, parce que le jour auquel le 
foleil éclaire plutôt le plan n'eft pas celui auquel il l'é- 
claire le plus tard. Le di 

19. De ce que nous avons dit ci-deflus , on peut 

déduire une autre métlrode de marquer les premieres 
& les dernieres heures dés Cadrans du midi, lorfque Fig. r. 
leur déclinaifon ne furpafle pas la plus grande amplicude 
du foleil : car là premiere heure qu'il faur marquer {ur 
un Cadran du midi, comme 4b, qui décline vers lorient 
E, eft celle à laquelle le foleil fe leve les deux jours que 
_ fonamplitude feprentrionale eft égale à la déclinaifon du 
Cadran, c’eft-à-dire, quand il fe leve au point a : & 
file Cadran du midi décline ‘vers l'occident ; comme 
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Be: 1. fg, cette premiere heure eft celle à laquelle le foleilfe 


leve les deux jours que fon amplitude méridionale eft 


égale à la déclinaifon du plan: c'eft ce qui arrive lorf- 


qu'il fe leve au point g. La railon en eft que c'eftalors 
que le foleil éclaire plutôt le plan ( 5 ). 

20. Or pour trouver l'heure à laquelle le foleil fe le- 
ve les deux jours que fon amplitude eft égale à la décli- 
naifon du plan , il faut chercher d'abord quelle eft la de- 
clinaifon du foleil pour le tems de cette amplitude , &. 
quand on aura trouvé cette déclinaifon, on cherchera 
à quelle heure il fe leve alors. Voici l’analogie dont il 
faudra fe fervir pour trouver la déclinaifon du foleil : 
Le finus total ef au finus de l'amplitude, comme le finus 
du complément de la hauteur du pole eft au finus de la 
déclinaifon cherchee. | | 

21, Cette déclinaifon étant connue, on trouvera 
l'heure à laquelle le foleil fe levera par cette autre ana- 
logie, La tangente du complément de la latitude eff a la 


tangcente de la déclinaifon du foleil ,comme le finus total \ 


to] 
efl au finus d’un arc, dont les degrés étant réduits en 


eures , on les ajoutera à 6 heures, ou bien on 
les en retranchera, & la fomme ou la différence fe- 
ra le rems qu'il y a entre linftant auquel le foleil fe le- 
ve & midi, pourvû qu'on n'ait point d'égard à l'effet 
de la réfraction qui eft caufée par l'air. On prendra la 


fomme quand le plan décline vers lorient; & la diffé- \ 


rence lorfqu’il décline vers Poccident. La premiete ana- 


looie eft tirée de l'article 31 du. quatriéme Livre dela . 


Sphere, & la feconde, de l'art. 23. du même Livre. 
Suppofons la hauteur du pole de 49 degrés, & la 


déclinaifon du plan vers l’orient de 30 des. les loga- à 


rithmes des trois premiers termes de la premiere ana : 


logie feront lesnombres 1000000, 069897,981694, 
dont le premier érant retranché de la fomme: des deux 
autres, le relte fera 9$1$or, qui eft le finus artificiel 
de 194 9/. C’eft la déclinaifon du foleil quand fon am- 
plitude eft de 30 degrés. Les logarithmes des trois 
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premiers termes de la feconde feront 993916,9$4065, 
1000000. Or le premier de ces trois nombres étant re- 
tranché de la fomme des deux autres , le refte fera 
960149 , qui ‘eft le finus artificiel de 234 33/ , lei- 
quels étant réduits donnent une heure 34 min. 12 ec. 
qu'il faut ajouter à 6 heures, la fomme fera 7h 34m 
r@. C’eftle tems qu'il ya entre midi & l’inftant auquel 
le foleil fe leve quand il décline de 194 9/ vers le pole 
éleve : il faut donc ôter cette fomme de 12h, le refte 
4h 26m (je néglige les fecondes) fera la premiere heure 
qu'il faudra marquer fur le Cadran. 

22. Lofqu'on a les premieres heures, on peut aifc- 
ment trouver quelles font les dernieres , puifque dans les 
Cadrans dontla déclinaifon eft moindre que la plus oran- 
de amplitude du foleil, celles-ci doivent être éloignées 
des premieres par un intervalle de 12 heures, comme 
nous lavons déja fait voir (17). is 

23: On pourroîit aufli déterminer immédiatement Ja 
derniere heure en prenant pour les plans qui déclinent 
vers l’orient la différence entre, fix heures, & ce que 
Fon trouve par la feconde analogie : ainfi dans Pexem- 
ple propolé je retranche 1h 34/ de 6 heures, le refte 
4? 26 eft la derniere heure qu’il faudra marquer fur le 
Cadran, parce que c’eft à cette heure que le foleil fe 
couche lorfqu’il décline de 194 9/ versle pole inferieur. 
Si le plan décline vers l'occident, on prendra pour la 
derniere heure la fomme de 6 heures, & de ce que l’on 
aura trouvé par la feconde analogie. 

24. Nous remarquerons que quand les plans du midi 
déclinent moins que la plus grande amplitude du foleil 
on peut y tracer toutes les lignes horaires qui font avec 
la méridienne un angle moindre que 90 degrés. Pour en 
appercevoir la raifon,, il fautimaginerle foleil felevant ou 
fe couchant à l’interfeion du plan & de Phorifon; dans 
ce cas on conçoit que le bout de Faxe qui eft au cen- 
tre du Cadran fera une ombre qui partira du centre du 
Cadran, & qui fera parallele à l'horifon , parce que 
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ce centre peut être confidéré comme etant dans le 
plan de l’horifon à caufe de la grande diftance du fo- 
leil : ainfi cette ombre fera avec la méridienne un angie 
droit. Le Cadran commencera donc ou finira à mon- 
trer l'heure , quand l’ombre de l'axe fera un angle droit 
avec la méridienne. Par conféquent la premiere & la der- 
niere lignes horaires feront chacune avec la méridienne 
un angle droit. 

25. Sile plan qui eft tourné obliquement vets le mi- 
di a une déclinaifon qui-excede la plus grande amplitu- 


1 


j 


3 


de du foleil, il commencera toujours d’être éclairé auf-. 


fi-tôt que le foleil fe levera fur lhorifon du lieu, s'il 
décline à lorient : mais s’il décline à l'occident, il ne 
ceffera d’être éclairé pendant toute l'année que quand 
le foleil fe couchera ( 1 1 ). Pour ce quieft du tems ou du 
jour auquel le plan du midi qui décline vers lorient cef- 


fera le plus tard d’être éclairé, ce fera quand le foleil 


décrira le tropique du Capricorne : le même jour le plan 
du midi qui décline vers l'occident commencera d’être 


éclairé le plutôt qu'il fera poffible : car un plan du midi, 


étant toujours parallele à un horifon de la partie méri- 


dionale de la Terre (Liv. IT, art. 91) , le foleil doit . 


commencer ou cefler d'éclairer ce plan au même mo- 
ment qu'il fe leve ou fe couche fur cet horifon,:pourvû 


qu'il foit alors fur l’horifon du lieu où eft le plan. Orle. 


foleil fe leve le plutôt & fe couche le plus tard qu'il foit 


poffible , par rapport à un horifon méridional , quand le. 


{oleil décrit le tropique du Capricorne : c’eft donc ce 


jour-là même que le foleil éclaire le plutôt qu'il eft pof-. 


fible un plan du midi qui décline vers Poccident , & qu'il 


cefle d'éclairer le plus tard un plan qui décline vers l’o-* 


rient. | 
26. Cela pofe, voici la méthode de trouver les der- 


nieres heures dans les Cadrans du midi qui déclinent vers. 


lorient , & les premieres dans ceux qui déclinent vers 


l'accident ; en fuppofant toujours que la déclinaifon fur- 
paffe la plus grande amplitude du foleil. On cherchera 
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d’abord l'heure à laquelle le foleil fe couche par rapport 
à Phorifon parallele au plan , quand il décrit le tropique 
du Capricorne ; ce qui fera facile en connoiffant la hau- 
teur du pole fur le plan, qui eft la mème que ia hauteur 
du pole fur cet horifon : il faudra faire l’analogie fui- 
vante, La tangente du complement de la hauteur du 
pole fur le plan, eff à la tangente de la déclinaifon du 
Joleil, qui ef? alors de 1 3428 , comme Le finus total ef 
au finus d’un arc dont les degrés étant réduits en heu- 
res , on les ajourera à 6 heures , & la fomme ieral heure 
à laquelle le foleil fe: couchera ‘par rapport à l’horifon 
parallele au plan. : enfuite on trouvera par la différence 
des méridiens quelle heure il eft au lieu où eft fitué le 
plan au moment que le foleil fe éouche par rapport 
à l’horifon parallele au plan; cette heure fera la der- 
niere qu’on puifle marquer fur le plan. Voici un exem- 
ple qui fera entendre la méthode: Suppofons un plan 
“vertical à la latitude de 484 ÿ 1m , qui eft celle de Paris : 
la déclinaifon du plan foit de 54 degrés, la hauteur du 
pole fur le plan fera ( Liv. IF, art. 181)de 224 45’, 8 
_ Ja différence des méridiens ( Liv. IT, arr. 185.) de 614 
19/ : on cherchera l'heure à laquelle le loleil fe couche 


à l'égard de l’horifon fur lequel le pole eft élevé de 224 


45! lorfqu’il décrit le tropique voifin, on cherchera ; 
dis-je, cette heure par l'analogie qu’on vient de rappor- 
ter. Voici les logarithmes des trois premiers termes, 
1037744, 963761, 1000000 : Of fe premier de ces 
trois nombres étant ôte de la fomme des deux autres, 
on aura le refte 926017, qui eft le finus artificiel de 
104 29/ , lefquels érant réduits en parties d'heures 
font prefque 42 minures:j’ajoute donc 42 minutes à 6 
heures , & la fomme 6h 42" eft l’heure à laqueile le {o- 
leil fe couche par rapport à Fhorifon parallele au plan 
lorfque le foleil décrit le rropique du Capricorne. Après 
cela je cherche par la différence des longitudes ou des 
méridiens quelle heure ileft à Paris quandil eft 6 heures 
42 min. fur cet horifon. La différence des méridiens en 
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degrés tant de 61% 19’, elle fera en temps de 4 heu- 
res $ minutes 16 {ec. il faut donc ôrer 4h çm 16f de 6 
heures 42 min. le refte 2h &environ 37% fera la der- 
niere heure qu’il faut marquer fur le Cadran, parce qu’il 
eft 2h 375 à Paris, quand le {oleil fe couche par rapport 
à l’horifon parallele.au plan. | | 

Si le plan avoit décliné vers l'occident, il auroit fallu 
Ôter le refte 2h 37m.de 12h, & le nouveau refte 9h 
237 auroit €té la premiere heure qu’on auroit pü mar- 
quer fur le Cadran. 

Nous avons déja averti ailleurs ( Liv. IT. art. 236), 
qu'il ne fautjamais tracer dans les Cadrans du midi des 
lignes horaires qui foient au-deffus d’une horifontale me- 
nce par le centre du Cadran. | 

27. On peut obferver ici que cetté méthode pour 
les. plans du midi. dont la déclinaifon excede la plus 
grande amplitude du foleil ; ne peut avoir d’applica- 
tion aux autres plans du midi, parcé que le foleil n'eft 
pas {ur lhorifon du lieu Jorfqw'il fe leve ou fe cou- 
che fur ces plans au folftice d'Hyver: Il eft facile de 
s'en convaincre par l'exemple qu'on à rapporté ci- 
déllus-(2%:}ot ol olloinats : | - 
», 28; Pareillément la premiere méthode quenous avons 
expliquéet.( 1.5 ). pour les-plans qui: déclinent moins 
que-la, plus grande amplitude du foleil, ne:peut férvir 
pour ceux. qui déclinent au-delà de cette amplitude : 
car le foleil n'étant jamais à l'horifon dans le-tems 
qu'il le leve ou fe-couche fur ces derniers plans, Pom- 
bre:de l'axe tombant fur un Cadran horifontal difpo- 
{é.comme nous avons dit { 13 ) ne peut être parallele 
au plan. : fi. ms ci 

29. Afin d'entendre plus facilement la méthode dé 
trouver les premieres.&c les dernieres heures des Ca 
drans verticaux du nord ; nous rappellerons en peu de 
mots certaines remarques que nous avons.déja faites , & 
nous, en ajouterons quelques autres. Nous fuppofons 
que les plans font fitués hors des deux-tropiques. 
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30. 1°. Quand les plans du nord ont unemoïndre dé: 
clinaifon que la plus grande amplitude du foleil , c'eft-- 
dire , celle qu'il a aux folftices , 1l y a deux premieres &c 
deux dernieres heures à marquer ; {çavoir la premiere du 
matin & la derniere du foir , & enfuite la derniere avant 
midi, & la premiere après midi : car puifque le foleil 
celle d'éclairer ces plans pendant une partie du jour , & 
4 recommence enfuite à les éclairer le même jour , il 
aut qu'il y ait une derniere heure avant midi, & une 
premiere après. | 
1 31. 2° Tout plan du nord eft parallele à l'horifon 
d'un lieu qui eft dans la partie feprentrionale de la Terre 
(Liv. IT, art. 91 ). Or le plus long jour pour chaque 
horifon fitué dans cette partie eft celui du folftice d'Eté, 
où celui auquel le foleil décrit le tropique du Carcer. 
Ce jour eft donc auffi celui où le foleil fe leve le plutôt & 
fe couche le plus tard fur le plan. 

32. 3°. Le foleil fe leve fur un plan du nord quandil 
commence à l’éclairer après midi, &'il fe couche fur le 
même plan lorfqu'il ceffe de léclairer avant midi ;ainfile 
foleil eft derriere ce plan depuis la derniere heure avant 
midi ju{qu'’à la premiere après midi : c’eft pourquoi il ne 
faut marquer aucune: des heures qui font entre celle qui 
eft la derniere du matin & celle qui eft la premiere du 

{oir le jour du folftice d'Eté. | 
«33.4, La premiere heure du matin & la derniere du 
Loir qu’il faut marquer {ur les Cadrans du nord font cel- 
les auxquelles le foleil fe leve & fe couche au folftice 
d'Eté par rapport à l’horifon du lieu. Ceft , par exem- 

ple, environ 4 heures du matin & 8 heures du foir pour 
| la latitude de Paris. : | 
| 34 5% Quand la déclinaifon du plan eft plus grande 
| que l'amplitude du foleil aux folftices , il ne faut marquer 
des heures que d’uñ côté de la ligne de minuit, quieltune 
verticale qui pafféroit parle centre du Cadran: fi le plan 
décline vers lorient , on marquera les heures du matin ; 
s'il décline vers l'occident, on marquera celles du foir, La: 
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raifon en eft que le foleil n’éclaire ces plans qu'avant ou 
après midi (12). , | Al 
35. 6°. Ce qu’on appelle l'heure de la fouftilaire eft. 
Vinftant du midi pour l’horifon parallele au plan. Or cet- 
te heure fe connoît par la différence des méridiens, fi, 
par exemple, la difference des méridiens eft de 30 decrés 
ou de 2 heures, l'heure de la fouftilaire fera 2 heures 
apres minuit ou 10 heures du foir , fuivant que le plan 
décline vers l’orient ou vers l'occident ; c’eft-à-dire , 
qu'il fera midi {ur lhorifon parallele au plan dans le rems! 
qu'il fera 2h après minuit, ou 10h du foir au lieu oùelt. 
fitué le plan. | 
Il n’y a point de difficulté par rapport à la premiere 
heure du matin & la derniere du foir : il ne s’agit donc 
que de donner la méthode de trouver la premiere Hieu- 
re de laprès-midi, & la derniere heure d'avant midi. 
En voici une qui fuppole , de même que la méthode pour 
les plans du midi, dont la déclinaifon excede Pamplitu-. 
de du foleil aux folflices , aui fuppofe, dis-je , qu’on con- 
noît la hauteur du pole fur le plan & la différence des 
méridiens. | | 
36. On cherchera d’abord Parc femi-diurne ou la du- 
‘ rée de la moitié du jour au folftice d'Eté fur lPhorifon 
parallele au plan. Pourcela, 1°. on fera la proportion fui- 
vante, qui eft la même que celle donr nousnous fommes 
fervis ( 21): La cangente du complément de la hauteur 
du pole [ur le plan , eft à latangente de la déclinaifon du 
Joleil ,quieff alors de 134 28/, comme le finus totaleftau 
Jfinus d’un arc dont les decrés étant réduits en heures on 
les ajoutera à 6 heures, & la fomme fera la moitié du 
jour au folftice d’'Eté’pour lhorilon parallele au plan. 
2°. On cherchera auffiPheure dela fouftilaire par la dif-. 
férence des mcridiens réduite en heures ; cerre heure de 
la fouftilaire rombe entre minuit & 6 heures du marin, fi 
le plan décline à lorient; & entre fix heures du foir & 
minuit , s’il décline vers l'occident. 3°. On retranche- 
ra la moitié du jour qu’on aura trouvée de l'heure de la 
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fouftilaire, quieft l'inftant de midi pour lhorifon paral- 
lele au plan, la différence fera la premiere heure après 
midi, ceft-à-dire, l'heure à laquelle le foleil fe levera 
fur le plan ou fur horifon parallele. On ajoutera auf- 
fi la même moitié à l'heure de la fouftilaire ; la fomme 
fera la derniere heure avant midi. Voici un exemple 
dans lequel on fuppofe la déclinaifon du plan de 1 $ deg. 
vers lorient, & que ce plan eft fitué à la latitude de Pa- 
ris, laquelle eft de 484 $1/, la hauteur du pole fur ce 
plan eft de 394 28/, & la différence des méridiens eft 
de 19435’, ou d’une heure 18 minutes. Par la pratique 
de la méthode ontrouvera 1°. que la proportion mar- 
. quée donne l'arc de 204 $7/, oude rh & prelque 24%, 
… Jequel tems ajouté à 6 heures donne 7h 247 pour la 
moitié du plus grand jour du plan. 2°. que heure de 
la fouftilaire eft 1h 1 8 après minuit ou’ 1 3" 18" apres 
midi. 3°. Que la moitié du plus grarid jour , fçavoir 
7h 24 étant retranchée de 13h 18 après midi, le refte 
fera sh s 4m du foir ; & que la même moitie étant ajoutée 
À 1h 18m, la fomme fera 8h 42 du matin; ainfi la 
premiere heure après midi pour ce planeft çh 54m, &la 
derniere avant midi eft 8h 42m. | 
Quandiil s’agit de déterminer les premieres & les der- 
nieres heures , on ne fait point d'attention à l'effet cau- 
. fé par laréfraétion , aufli nous n’y avons pointeu d’égard 
dans tous les calculs que nous avons faits foit pour les 
plans du midi, foit pour ceux du nord. Lie 
Nous ajoutons ici une Table qui fervira à trouver les 
premieres & les dernieres heures pour les Cadrans dont 
la déclinaifon eft plus grande que l'amplitude du {oleil 
aux folftices : elle commence au quarante-troifiéme de- 
gré delatitude , & finit au cinquante-troiliéme : ainf elle 
comprend toute l'étendue de la France & s'étend encore 
au-delà vers le nord, | 
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TABLE QUI CONTIENT LES HEURES 


verticaux du midi dont la déclinaifon furpalfe 
l'amplitude du foleil aux folflices. 


= L'A T'Y TU DUE, 


*UTAETU 
*10F 
NP S21N2H 


42 Si 53 


[er 

® 

SL #0 4 TA 
[en 


DÉCLINAISON DU PLAN. 
midilood [cod food Iood Jood 904 [midi 
XI 18231182 37l8243|82.481S2 52/82 s6|XII: 
RD 175 0175 21/75 31/75 41/75 49175 sGII 

3 [68 0168 16/58 30168 43168 53168 2/12 
X |Gr10|6127|61 4361 57162 9|62181II 


LS 


RE CESR 


S4 57,55 13 ss 25/55 37155 46 
48 46,49 049 11149 19|49 26 
42 $5l43 4l43 10/43 15143 18 
37 20|37 23/37 24 


$4 40 
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37. La premiere colomne de cette Table contient 
les heures auxquelles les plans du midi déclinans vers 
l’occident commencent à être éclairés au folftice d'Hy- 
ver, & la derniere comprend les heures auxquelles les 


auxquelles le foleil commence Le plutôt ou ceffe} 
le plus tard dans l’année ; d'éclairer Les plans|\. 


plans du midi qui déclinent vers l’orient ceflent d’être. 


éclairés le même jour : par exemple, fi un plan du 
midi fitué au 49° degré de latitude décline vers l’oc- 
cident de 5 54 25/, il commence à être éclairé à IXh 
30m: mais sil décline de la même quantité vers l’o- 
rient , il cefle d’être éclairé à ITh so, Si la déclinaifon 
du plan étoit moyenne entre celles qui font marquées 
. dans cette Table, on pourroit toujours voir quelle {e- 
roit la premiere où la derniere ligne horaire à marquer 
fur le Cadran, en faifant attention que plus la décli- 


T 


À LIVRE QUATRIÉME ass 
aifon du plan eft grande, plus le moment auquel le 
_ Cadran commence ou cefle d’être éclairé approche 
de midi. Si, par exemple , à la latitude de 49/-degrés le 
plan décline vers l'occident de 80 degrés ; on verra par 
cette Table que la premiere ligne horaire fera celle de 
XIh2: fi un plan décline autant vers lorient , la der- 
niere ligne horaire fera midi & demi. Je fuppole qu'on 
he marque pas les quarts. Nous n’avons mis les degrés 
de laritude que de deux en deux, parce qu'on verra 
facilement quelle doit être à peu près la déclinaifon 
. des plans pour les degrés intermédiaires. 

Les plans fitués aus 1° &au $ 3° degrés de latitude 
qui commencent à être éclairés à 8h du matin, ou qui 
ceffent de l'être à 48 du foir, ont une déclimaiton plus 
petite que l'amplitude du Soleil aux folftices ; c’eft 

pourquoi nous n’avons rien mis au bas des deux co- 
lomnes qui répondent à ces degrés de latitude. 
- 11 feroit inutile de faire une Table pour les plans 
dont la déclinaifon eft moindre que la plus grande am- | 
 plitude du foleil, parce que lon y peut marquer toutes. 
les lignes horaires qui font avec la méridienne un an- 
gle plus petit que 90 degrés (24 ). a 
38. Nous allons expofer la méthode dont nous nous 
fommes fervis pour calculer la Table précédente. Elle 
ft fondée fur la réfolution d’un triangle fphérique tel. 
que ZSP fig. 13 du fécond- Liv. pag: 142, dont les. 
“trois fommetsZ, PS font.le zenith, le pole & le lieu 
* du foleil. que l’on fuppole au tropique du Capricorne. 
“Dans ce triangle on connoït trois choles; le côté PZ, 
qui eft le complément de la latitude ZA; le côte PS, 
… quieft de 113% 28/ depuis le pole P jufqu’au tropique 
du Capricorne; & enfin l'angle ZPS, qui eft déter- 
…miné & connu par le tems qu’il ya entre midi & le 
… moment auquel on fuppofe que le foleil commence ou 
. ceffe d'éclairer le plan. Si, par exemple, le plan com- 
-mence à être éclairé à 10 heures, l’angle ZPS fera de 
30 deorés, à railon de 1 $ degrés par heure. Il s'agit de 
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trouver l'angle obtus SZP, ou plutôt le fupplément 


XZS que fait le plan vertical défigné par ZS avec le 


méridien AZP. Pour cet effet il faut d’abord conce- 


voir l’arc SX d’un grand cercle perpendiculaire au mé- 
ridien ; puis on fera Panalogie fuivante pour trouver 
le côté PX du triangle retangle PXS : Le finus total 
eff au finus du complément de l’angle P ou ZPS, 
comme la tangente de l’hypotenufe PS eft a la tan- 


gente du côté PX. 


CAE. 
# 
U 


va) 
| 


Le côté PX eft le fupplément de l'arc qu’on trou-. 
vera dans les Tables, parce que l'hypotenule PS étant . 


plus grande qu'un quart de cercle , le côté PX doit 


aufli être plus grand qu'un arc de 90. degrés. Or . 


quand on connoïtra PX on en retranchera PZ, le refte 
{era ZX: enfuite on fera cette feconde analogie pour 
avoir l'angle cherché XZS, 

Le finus de ZX eff au finus de PX, comme La tan- 
gente de l'angle P eff a la tangente de XZS. 


- Cet angle XZS , que fait le plan vertical avec le 
méridien étant aigu , fon complément fera la décli- 


naifon du plan , comme onle voit par la fig. 6 du fe- 
cond Livre page 903 car la déclinaifon ACP du plan 
AB eft le complément de langle ACS que fait le 
même plan avec le méridien SM ; ainfi quand on 
aura trouvé dans les Tables Fangle XZS, il en faudra 
prendre le complément , ce fera la déclinaifon du plan. 


Voici un exemple dans lequel on fuppofe qu’un plan 


fitué au 49° deoré de latitude commence d'être’ 


éclairé à ro heures du matin. Nous ne ferons que met- 
tre les opérations fans les expliquer. 
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/ | Fig, 12 


C.lcul de la premiere analogie. PAS. 142. 


993753 cofinus artifciel de P= 304 
1036239 tangente artific. de PS=113d 28’. 


2029992 fomme | 
1000000 finus total artificiel. 


refte 1029992 tangente artif. de 634 234. 
| fupplément f16157-PX 
4ti ho P7. 
refte 75 37=ZX. 

Calcul de la:feconde analogie. 


995135 finus artificiel de PX. 
976144 tangente artif. de P. 


1971279 fomme 
998617 finus artificiel de ZX. 


refle 972662 tang. artif. de 284 3/. 
complement 6r $7=décl. du plan. 


: 39. On pourroit fe fervir du même triangle fphéri- 
que ZSP pour trouver à quelle heure le loleil com- 
“menceroit, ou céfleroit d’éclairer un:plan vertical tous 
les jours de l’année, pourvû qu'on conntt la décli- 
-haifon du plan, la latitude du lieu & la déclinaifon du 
foleil : car la déclinaifon du plan feroit connoitte lan- 
gle PZS, parce que c’eft le complément de cet angle: 
la laritude eft le complément du côté PZ, & enfin la 
déclinaifon du foleil foit feprentrionale , foir méri- 
“dionale , eftauffi le complément du côte PS. ( Le com- 
“plément d’un angle obtus ou d’un arc de plus de 90 
Mdecrés eft l'excès de cer angle ou de cet arc au-deflus 
de 90 dégrés). Nous ne nous arrêterons pas à rappot- 
ter les deux analogies néceffaires pour trouver l'angle 
cherché ZPS, cela n'appartient pas à notre fujer. On 
pe les voir au fecond cas du Problôme IT de la ré- 
“olurion des triangles fphériques art, 63, qui précede 
-nos Tables des finus, 
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DE LA CONSTRUCTION DE L’AXE 
€ de la manière de le placer. | 


40. Quand toutes les lignes horaïres font tracces , il 
faut placer l’axe du Cadran en forte qu’il foit paral= 
lele à l’axe du monde. Or pour ceteffet il faut quik 
fafle avec la fouftilaire, & -par conféquent avec le, 


plan (Eiv. IL art, 23 ) un angle égal à la hauteur du 


pole fur le plan; ce qui ne paroit pas d’abord aifé dans 


exécution , & nele feroit pas effectivement , fi on 1a- 


voit pas une double équerre : C’'eft un inftrument de bois 
tel que ABC, fait de deux piéces principales AM & 
BC attachées perpendiculairement lune à lPautre par 
un tenon. Il y a encore deux autres parties NG & NH 
pour maintenir les deux premieres fermes dans leur 
fituation. La premiere piéce AM doit avoir enviroif 
trois pieds de longueur fur deux pouces un quart def 
largeur; la feconde BC fera d’un pied & demi de lon=" 
gueur fur deux pouces un quart de largeur : les deux 
autres qui fervent d’appui.ont un peu moins de lar- 


“geur ; mais elles ont toutes la même épaifleur qui eft 
8 qui elt 


d'environ un pouce. Il faut.tracer fur la premiere piéce 
la ligne AM qui foit exaétement perpendiculaire fur le, 
bordinférieur EF de la feconde piéce. De plus on atta= 
chera au bas de la piece BC deux pointes E , F quiayent 
environ trois lignes en dehors , & qui foient également 
diftantes du point M : ces pointes fervent à empêcher la 
double équerre de gliffer fur le mur quand on applique” 
le bord EF, comme nous le dirons dans la fuite. à 
Il eft à propos que ces pointes foient dans le plan 
de léquerre fur lequel la ligne AM eft tracée : pour 
cela il faut que leur racine, pour ainfi dire, foit un peu, 
applatie, & qu'il y ait un ou deux trous pour les attaz 
cher avec dés cloux au plan dela piéce BC. . ; | 
_ 41. Il y a encore une triple équerre aber qui ef, 
d'ufage , fur-tout quand le Cadran n’a point de centre à; 
| | cale 
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- Caufe dela-trop grande déélinaifon du plan. On Hplicé Fe. 4 
du côté où devroit être lecenrré du Cadran pour arrê- 
ter une des pointes de l'axe tandis qu’on le fair fceller. 
Il faut qu'il y ait une ligne am qui foit pétpendiculaire 
au bord ef’: on doit aufli attacher deux du trois pointes 
e ,f, g pour fixér'cet inftrument {ur le plan. Nous én 
expliquerons l'ufage dansda fuite. Il faut préfeñrement 
- expofer comment l'axe doit être coñftruit, &' quellé 
doit être la longueur &lafituation de {Es fupports: 
42. La longñeur de l'axe doit être tellé qué fon 6m: 
bre vienne jufqu’au bas de la méridienie dans le terms 
même que cettéombre eft la plus courte , afin que l'on 
puifle toujours juger dé lheuté qiil ef par’ la’ partie 
de l'ombre qui tombe fur l'extrémité de laligne ho- 
raire. Or nous dirons dansla fuite comment on trouve 
cette longueur de l'axe pourles plañs verticaux. Quant 
» à fa groffeur, elle doit être d’envitôn $ ou 6 lignes de 
diametre; &:un‘peu plus quand le Cadran eft fort Ele: 
ve. Il faut la faire égale däns toute la longueur; où plu- 
tôt un peu moindre vers l'extrémité qui doit être au 
centre du Cadran. Au refte il éftiéteffaire que les deux 
- bouts finiffent en pointes qui foient dans le milieu de la 
groffeur, c’eft-à-dire, däns Paxe de Pare même. 
43. Pour ce qui eft dés füpports , le plus grand doir 
être à peu près vers le inilieu de axe; un peu ‘plus 
- <loigné du bout qui eft au céntre que de autre. Le 
plus petit fupport doit être attaché"à un point de Paxe 
 <loigné du centre du Cadran d’envifon 4 ou 5 pouces. 
La partie enfoncée dans le-mur doit être de $'à 6 pou- 
ces pour le grand fuppoït, & d'environ 4 pouces pour 
le petit. Ileft bon que cette partie énfoncée foir fendue 
vers l'extrémité:, & que les deux branches {oient re- 
courbées'eh arcs: Chaque fupport doit être à peu près 
. dé la même\groffeur que l'axe vers l'extrémité qui y 
eft jointe : mais il faut qu'il foit plus gros & plus fort 
vers le mur, fur-tout s'il s’agit du grand. Refte à dérer- 
miner la longueuf de la partie extérieure de chaque 


| Big. So 
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fuppott, c’eft-à-dire, celle qui eft fituée entre l'axe &e 
le plan du mur ou la fouftilaire: c'eft ce que l'on peut 
trouver par une figure en faifant fur une table ou fur un 
autre plan un angle égal à la hauteur du pole fur le 
plan, dont un des côtés repréfentera la fouftilaire & 
l'autte l’axe. Nous allons déterminer cette partie exté- 
rieure par lecalcul, en fuppofant les fupports perpen- 
diculaires à l'axe. À 

_ 44. Soit l'angle LCX égal à la hauteur du pole fur 
le plan, CL reprélente la fouftilaire, CX l'axe , le 
point G eft l'endroit de l'axe auquel on veut attacher 
le grand fupport : il s'agit de trouver GH. Dans le 
triangle CGH rectangle en G ion connoït l'angle droit 


G , l'angle C hauteur.du pole fut le plan, &'on me-. 
fure avec le compas à verge le côté CG :.ainfi on fera 


la proportion fuivante -dans laquelle: on prend CG 
pour rayon, &-pour centre C, auquel cas GH de- 
vient la tangente de l’angle C : Le fénus total eft à la 
tangente de la hauteur du pole [ur le plan, comme le 


côté CG eft à GH. De même-pour trouver EF, on 


dira, Le finus total eff a la-tangente.de la hauteur du 
pole fur le plan, comme CE de a EF. Tout cela ap- 


partient à Ja conftruétion de l'axe: venons préfente- 


\ ; e 
ment à la maniere de le placer, 


4.5. Il faut concevoir XL tirée de l'extrémité X de | 


l'axe perpendiculairement fur la fouftilaire ;:&. cher- 
cher la longueur de:XL & celle de CL.. On les trou- 
vera par le triangle CLX reétangleen-L, dont.on con- 


noît les angles & le côté CX: car fi on:confidere l'axe | 


CX comme. rayon, la perpendiculaire. XL fera le finns | 


de la hauteur du pole fur le plan, & le côté CL le, 
finus de CXL complément de ce premier angle : ainf | 
il-faudra faire ces deux analogies, Le fnus total efl au 

finus de la hauteur du pole [ur le plan, comme l'axe ef? 
au côté XL, & enluite, Le fnus toralefkau finus du | 
complément. de La hauteur du pole furle plan, comme | 


l'axe efl. au côté CL. 
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46. Quand on aura trouvé ces deux côtés XL & CL, Fig, si. 
on prendra fur la double équerre (fig. 3 ) la ligne DM 
égale à XL, & on marquera le point D avec un ftilet 
ou avec un crayon: on prendra aufli fur la fouftilaire 
tracée fur le plan la partie CL telle qu’on laura trou- 
4vée par le calcul: enfuite on tirera par le point L une 
D re OP à la fouftilaire, & on fera deux 
trous dans le mur aux endroits de la fouftilaire où les 
extrémités des. fupports doivent être enfoncés; ce que 
lon connoïtra à peu près en appliquant l'axe fur le 
plau du Cadran , en forte que l'extrémité qui doit être: 
au centre y réponde effectivement, & que les parties 
extérieures des fupports foient comprifes entre la fou- 
filaire & l’axe couché fur le plan : car les endroits où 
ces fupports couperont la fouftilaire , feront ceux où il 
faudra faire creufer des trous. Quand on verra que ces 
trous feront aflez profonds pour contenir les parties 
intérieures des fupports , on effaiera de mettre l'axe à 
. peu près dans fa fituation naturelle pour connoître fi 
ces trous font creufés felon la direction que doivent 
avoir les fupports. Les trous étant faits comme il faur, 
on appliquera le bord EF de la double équerre fur la 
ligne OP en faifant enfoncer les pointes de cét inftru- 
ment dans le mur, de maniere que les points M &L 
foient réunis en un feul; puis ayant placé laxe dans fa 
fituation , il faudra mettre l’extrémité X fur le point D 
de l’inftrument, & appliquer ainfi cet inftrument contre 
Vaxe qui eft appuyé de l’autre côté fur le clou qu’on a 
dû mettre au centre du Cadran, à la tête duquel il y 
a un petit trou pour récévoir la pointe de l'axe: c’eft 
ce trou qui eft le vrai centre du Cadran. 
47. La double équerre étant ainf appliquée contre 
l'axe dont l’autre extrémité eit au centre du Cadran!, 
“il eft évident qu'il eft dans fa véritable fituation,, puif- 
qu'il fait avec le plan du Cadran le même angle que 
Paxe du monde, c’eft-à-dire, l'angle de la hauteur du 
pole fur le plan. IL faut donc fixer l’axe dans cette fi- 
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tuation: pour cela on fera mettre des cales dans les 
trous autour des fupports, en tenant toujours la dou. 
ble équerre appliquée contre la pointe de Faxe, fans 
néanmoins trop prefler , de peur de faire plier l'axe : 
les cales étant placées au fond des trous &c à côté des 
fupports, fur-tout au côté vers lequel tomberoit l'axe 
s’il métoit pas foutenu, on écarte un peu du bout de 
Paxe le point D de la double équerre, pour voir fi 
l'axe démeure dans la même fitustion; ce que l’'onre- 
connoît fi en rapprochant la double équerre vers la 
pointe de l'axe , cette pointe aboutit encore au point 
D : fi cela eft ainf, on fait fceller d’abord le petit fup- 
port en tenant toujours la double équerre appliquée 
contre le bout de l'axe : puis quand le plâtre eft un 
peu fec, on fait encore la même épreuve pour voir fi 
lave demeure dans la même fituation: enfuite on fait 
fceller le grand fupport. Mais avant de fceller les fup- 
ports, il y a encore une autre épreuve à faire, que 
nous allons expliquer. 

48. Quand les cales font placées, on prend für la 
ligne OP des parties égales de côté &c d’autre du point, 
L, celles que LO, EP: enfuite on mefure avec le 
compas à verge où autrement les diftances XO , XP; 
& fi elles font égales , c’eft une marque que l'axe eft 
bien placé, pourvû que d’ailleurs la diftance XL foit 
telle qu’elle doit être; c'eft-à-dire, égale au quatrième 
terme de la proportion énoncée ci-deffus : cette épreuve 
doit auffi être faite après qu'on a fcellé les fupports , & 
même lorfqu’on eft prêt à ôter l’échaffaud de peur que 
les Ouvriers n'ayent dérangé l'axe en le heurtant par 
mégarde avec quelque corps. 

49 Il faut choifir les points O & P dans des en: 
droits où la furface du murne foit ni élevée ni enfon 
cée: car fi un de ces points étoit plus ou moins en- 
foncé on élevé que l'autre, l'épreuve feroit fautive.. 
Que fi on avoit dela peine à trouver deux points égale 
ment éloignés de L, qui fuffent rels qu’ils doivent être »| 
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& qu’il y en eût feulement un, par exemple O, qui fût 


‘autant élevé que L , on pourroit toujours faire l'épreu- 


_ veen mefurant la diftance XO avec le compas à verge, 


pour voir fi elle contient autant de parties qu'en doit 
contenir hypothenufe de l'angle droit XLO , dont les 


deux côtés font donnés : car dans ce cas l'axe eft bien 


placé. On fçait, comment on trouve par le calcal 


. (Géom. Liv. IT, art. 184 ) lhypotenufe d'un triangle 


rectangle dont on connoit les deux côtés. 
$o. Voici comment on détermine la longueur que 
doit avoir l'axe afin que fon ombre couvre à peu prés 


toute la méridienne dans le tems que cette ombre eft 


se 


la plus courte, c’eft-à-dire, au folftice d’hyver pour 
les Cadrans verticaux dont il s’agit ici fur-tout. Sup- 
polons que l’axe CX a la longueur nécellaire, afin 
que le foleil répondant pour lors au tropique du Ca- 
pricorne , fon rayon qui paffe par l’extrémité X de l'axe 


aille aboutir au point I de la méridienne, jufqu'où 


.Fon veut que la plus courte ombre defcende; on aura 
le triangle CIX à réfoudre pour trouver le coté CX. 
Or dans ce triangle on connoit le côté CT, il ny a 


qu’à le mefurer. On connoït aufli l'angle CIX , qui eft 
égal au complément de la hauteur méridienne du foleil 
fur Phorifon, c’eft-à-dire, de l’angie que fait le rayon 
XI avec un plan horifontal : enfin on connoiît encore 


l'angle CXI : car fi le foleil étoit à l'équateur, le rayon 


qui en viendroit feroit perpendiculaire à l'axe, parce 


que le bout de l'axe doit être confidére comme le cen- 
tre de l'équateur ou du monde : ainfi Pangle en X for- 
mé par l’axe & le rayon du foleil, feroit droit ; donc 
puifque le foleil eft plus bas que s’il étoit à l'équateur , 
& que la différence eft la déclinaifon du foleil , qui eft 
alors de 2 34 28/, l'angle CXI doit être moindre qu'un 


angle droit de 234 28/,& par canféquent il doit con- 
» tenir 664 32/. On fera donc lanalogie fuivante pour 


trouver la longueur que doit avoir l'axe afin que fon 


ombre méridienne parvienne jufqu'au point I dans le 


R ii 


Fig. $« 


Fig, 6 


164 DE LA GNOMONIQUE. C1 
“pig. «. tems qu'elle eft la plus courte, Le Jînus de l'angle CX 
eff a CI, comme le finus de l'angle CIX eff a CX ; 
Ceft-à-dire, Le finus de 664 321! ef a CI, comme le, 
fnus du complément de la hauteur méridienne du foleit, 
au folffice d’hyver efla CX. 
s 1. Remarquez que l'angle XCI ou SCM eft égal | 
au complément de la hauteur du pole, ou, ce quire- 
vient au même, à l’élévarion de l'équateur fur hori- | 
{on ; en voici la preuve : nous venons de faire voir que | 
fi le foleil éroit à l’équateur, le rayon qui pafferoit par . 
X ou parS feroit perpendiculaire à Paxe ; & par con-. 
féquent l'angle CSM feroit droit ( je dis Pangle CSM, 
parce que le rayon du foleil qui pafleroit par S abouti- 
roit au point M, que je fuppole être l’interfection de 
l’'équinoctiale avec la méridienne ) : ainfi dans le triangle. 
rectangle CSM les deux angles CMS & SCM font un. 
angle droit. Or Fangle CMr que fait la verticale CM 
avec l’horifontale hr eft aufli un angle droit il faut 
concevoir l’horifontale kr dans le plan du méridien) 
& cet angle CMr eft compolé des deux CMS & SMr. 
Ainfi la fomme de ces deux angles eft égale à celle des 
autres CMS & SCM qui valent aufli un angle droit. 
Donc l'angle SCM eft cgal à l'angle SMr. Or quand 
le foleil eft à l'équateur à midi, l'angle SMr que fait le 
rayon du foleil avec lhorifon eft égal à l'élévation de 
l'équateur , puifque lélevation du {oleil eft alors la 
même que celle de l’équateur. Donc Pangle SCM eft 
auffi égal à l'élévation de Péquareur. Cela avoit déja été 
démontté d’une autre maniere à Particle 57 du fecond. 
Livre. 15 
Si le centre du Cadran n'eft pas fur la furface du 
mur, il faudra fe fervir pour placer l'axe non-feulement 
de la double , mais aufli de la triple équerre dont nous 
avons parlé au commencement. Voici les préparations 
qu'il faudra faire auparavant. | 
s2. 1°, On cherchera à quel point de la fouftilaire 
. doit répondre le bout inférieur de l'axe, afin que fon 


| 
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- ombre vienne jufqu’au bas de la méridienne au tems d1 
folftice d’hyver. Pour cet effet il faut trouver d’abord 
par le triangle CBM rectangle en B la longueur de la 
méridienne depuis le centre C jufqu’au point M, qui eft 
l’interfection de léquinoctiale avec la méridienne : dans 
ce triangle on connoït l'angle droit en B , Pangle MCB 
compris entre la méridienne & la fouftilaire ( Liv. IT, 
art. 178), & enfin le côté BM qui eft la diftance prife 
fur l’équinodtiale entre la fouftilaire & la méridienrie, 
que l’on trouve par les articles 225 & 2:6 du fecond 
Livre : ainfi on trouvera CM. On trouvera auffi par le 
même triangle la partie CB de la fouftilaire. Quand on 
aura CM on mefurera MI ou le refte de la méridienne 
jufqu’au point I, qui eft au bas de cette ligne, & on 
l’ajoutera à CM. Enfuite on cherchera quelle devroit 
être la longueur de l’axe entier CX afin que fon ombre 
. méridienne parvint jufqu'au point I dans le folftice 
d'hyver ; c’eft ce que l’on trouvera par le triangle CIX ; 
comme nous l’avons dit ci-deffus ( so ) en faifant l’ana- 
logie fuivante, Le f’nus de l'angle CXI eff a CI com- 
me le finus de CIX eft a CX. Enfin quand on aura dé- 
terminé quelle devroit être la longueur de l’axe entier, 
on cherchera le point L de la fouftilaire auquel répond 

le point X, c’eft-à-dire, le point auquel aboutiroit une 
ligne menée du point X perpendiculairement fur le 
plan. Voici l’analosie tirée du triangle rectangle CLX 
pour trouver ce point, Le fênus total eff a l'axe CX , 
comme le finus de l'angle CXL , complément de la hau- 
teur du pole fur le plan, eff a CL. On prendra la diffé- 
rence de CL à CB, & on marquera fur la fouftilaire un 
point L dont la diftance au point B foit égale à certe 
différence: ce point L fera celui qu’on cherche. Il fau- 
dra encore chercher la ligne XL, comme on l'a pref- 
crit ci-deflus (45 ). 

53: 2°. Après qu'on aura fait faire l'axe , ou plutot 
une partie de l'axe, comme VX, avec un où deux fup- 
ports dont on déterminera la longueur, comme nous 

KR iv 
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Big. 7. l'avons dit (44), on mefureraexaétement cetaxeavec … 


le compas à verge, & on retranchera lé: nombre des 
parties qui y font contenues, de celui que renferme 
l'axe entier CX , ainfi on connoiïtra le refte CV, qui 
fervira à trouver le point K auquel aboutiroit la per- 
pendiculaire tirée du point V : il wy aura qu'a faire 
cette proportion fondée fur le triangle rectangle CKV , 
Le finus total ef a CV , comme le finus de CVK,, com- 
plément: de la hauteur du pole fur le plan, eff a CK. 
Ce 4° terme étant retranché du nombre des parties de 
_CL,le refte fera KL : Si donc on marque fur la foufti- 
laire un point dont la diftance au point L foit égale à 
ce refte, on aura le point cherché K. On cherchera 
aufñ la perpendiculaiee VX par une analogie femblable 
à celle qui aura fervi pour trouver XL. 

54. 3°. Il faut marquer les longueurs des deux per- 
pendiculaires VK & XL, fur les lignes am & AM 
(fig. 4 & 3) de la triple & de la double équerre, en 
{orte: que dm foit égale à VK & DM a XL : on tirera 
enfuite par les points K & L des lignes GH ; OP per- 
pendiculaires à la foufilaire : on fera aufli creufer deux 
trous {ur Ja fouftilaire dans les endroits convenables 
pour recevoir les deux fupports, s’il yen a deux; mais 
on n'en fera creufer qu'un, s'il n'ya qu'un fupport.-Or 
pour. voir quels font les endroits de la fouftilaire aux- 
quels il faut creufer des trous , on prendra les deux 
parties KH, LP égales aux perpendiculaires VK, XL, 
& on couchera l'axe fur le plan, enforte que les deux 


bouts V & X de l'axe répondent aux deux points H° | 


& P; l'axe étant dans cette fituation , les endroits où 
les fupports couperont la fouftilaire feront ceux où il 
Panel creuler , & les parties des fupports qui pafferont 
au-delà de la fouftilaire montreront de quelle profon- 
deur il faudra faire les trous. | 


55. Quand ces trous feront faits, on appliquera le 


bord ef de la triple équerre fur GH. De forte que le 
point # {oit {ur K, & on fera tenir linftrument par 


LIVRE QUATRIÉME: 267 
Iquelqu’un dans certe fituation. On appliquera de même 
le bord EF de la double équerre fur la perpendiculaire 
OP , de maniere que le point M foit fur L. Enfin on 
mettra l’axe dans fa fituation en introduifant les fup- 
ports dans leurs trous, & en faifant répondre les deux 
extrémités de l'axe qui doivent être pointues aux deux 
points d & D des équerres. On fera enfuite fceller les 
fupports avec les mêmes précautions & les mêmes 
épreuves que nous avons expliquées en parlant d'un 
‘axe qui aboutit au centre du Cadran. Il faut même faire 
ces épreuves par rapport à lun & à l’autre bout de 
laxe. 
: Je dois avertir ici que ce que j'ai dit touchant la 
double & la triple équerre & leur ufage, je le dois en 
bonne partie à M. Deparcieux Maitre de Mathéma- 
tiques , qui m'a auffi communiqué plufieurs autres cho- 
fes fur la théorie & fur la pratique des Cadrans. 


ke. L | 
DE LA MANIERE DE TRACER UNE 
… Méridienne , foit du tems vrai, foit du tems 
». moyen, fur toutes fortes de plans. 


DE LA MÉRIDIENNE DU TEMS FRAI. 


| Quand nous traiterons de la méridienne du tems 
moyen, nous commencerons par expliquer la diffé- 
rence du tems vrai au tems moyen. Il fufht d’avertir ici 
que nous n'avons parlé jufqu'à préfent que du tems 
Vrai, qui eft celui qui eft marque par les Cadrans. 

_ Quoique nous ayons déja parlé de la defcriprion de 
la méridienne du rems vrai, foit fur un plan horifontal, 
dans le Traité de la Sphere, foit fur les plans verti- 
Caux ou inclinés dans le fecond ou le troiliéme Livre de 
la Gnomonique , nous avons cru devoir encore ajouter 
ce qui fuit, pour l’éclaircifflement d’une matiere qui eft 
devenue fort en ufage depuis quelque tems.' 

56. On attache une plaque ronde de fer ou de cui- 
vre percée au milieu, qui ait environ 8 ou 10 pouces 


Fig. 7e 
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de diametre, ou même plus, & dont le trou ait un dia-\ 
metre qui contienne à peu près autant de fois une ligne 
& demie qu'il y a de pieds dans la hauteur du file, 
c'eft-à-dire, dans la diftance du trou de la plaque au: 
plan propofé ; quelquefois cependant quand la hauteur 
du ftile eft fort grande, comme de 30 à 40 pieds ou 
davantage, on ne fait le diametre du trou que d’envi- 
ron la milliéme partie de cette hauteur. 

57: Quand le plan eft horifontal , on attache com- 
munément la plaque à la face du mur qui fait le côté 
d'une fenêtre : mais s’il s’agit d’un plan vertical, la pla- 
que eft fouvent fourenue par une barre de fer appuiée 
fur une autre placée au-deflous : quelquefois elle eft 
foutenue par trois barres. On peut difpofer la plaque 
parailelement au plan , foit horifontal foit vertical : on 
peut auffi l’attacher de maniere qu’elle foit à peu près 
parallele au cercle de 6 heures, qui fait avec l'horifon 
un angle égal à la hauteur du pole. L'avantage qu'on 
trouve dans cette derniere fituation, c’eft que lobli- 
.-quité des rayons du foleil par rapport à la plaque ne peut 

jamais être plus grande à midi que la déclinaifon du 
foleil , puifque quand il eft à l'équateur , alors les rayons 
font perpendiculaires à la plaque au moment de midi. 
Au refte il ne faut pas fe mettre fort en peine pour dif- 
poler la plaque dans un parallelifme exa@,, foit avec 
le cercle de fix heures, foit: avec le plan de la méri- 
dienne, il fufft que la fituation de la plaque foit à quel- 
ques degrés près de ce parallelime. Il eft néceflaire 
pour déterminer plus sûrement linftant précis de midi 
que la diftance dé la plaque à ce plan {oit affez confidé- 
rable, c'eft-à.dire, depuis deux ou trois jufqu'a 6 ou 7 
pieds, où même plus, fur-tout pour les plans horilon- 
taux , par lefquels nous allons commencer. 

$8. Pour fçavoir la hauteur à laquelle il faut atta- 
cher la plaque ,.eu égard à l'étendue de la chambre 
dans laquelle on veut tracer une méridienne horifon- 
æmle ; il faut fuppofer une longueur de la méridienne 
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‘proportionnée à l’érendue de la chambre en prenant 
cetre longueur depuis le pied du ftile qui répond tout 
jours directement au-deflous du trou de la plaque. Or 
cette longueur eft terminée par l’endroit fur lequel 
doit tomber l'image du foleil lorfqw'il eft le moins 
élevé fur lhorifon, c’eft-à-dire, quand il répond au 
tropique du Capricorne, parce que c’eft alors que li- 
mage méridienne du foleil eft la plus éloignée du pied 
du ftile. Si donc on prend une longueur de la méri- 


dienne telle qu’on voudra, voici comment on trouvera 


la hauteur du file, en fuppofant que l’on connoit Pélé- 
vation du pole ou la latitude du lieu. 

$9. Soit le triangle SPM rectangle en P, que lon 
conçoit formé par la hauteur du ftile SP dont le pied 
eft P, par la méridienne PM & par lerayon dufoleil 
SM qui entre par le trou de la plaque ( il faut imaginer 
le centre de ce trou au point S ) : dans ce triangle on 
connoiît trois chofes ; fçavoir la longueur PM depuis 
le pied du ftile jufqu'au point où tombe la lumiere du 


. foleil au folftice d’hyver , l'angle droit en P & l'angle 


M, qui eft la hauteur méridienne du foleil, que lon 
fuppofe au tropique du Capricorne , laquelle eft pour 
lors égale à la différence ou à l'excès de là hauteur de 
l'équateur fur la déclinaifon du foleil ( Liv. III de la 
Sphere, art. 16.) Si, par exemple, la hauteur de Pé- 
quateur eft 414 9/ telle qu’elle eft à Paris, commela 
déclinaifon du foleil eft de 234 28/ quandil ef au tro- 


pique, l'angle M fera de 174 41’ : ainfi on pourra trou- 


vert la hauteur SP par cette analogie dans laquelle on 


confidére la méridienne PM comme finus cotal, & le 


point M comme centre , auquel cas la hauteur chet- 
chée SP devient la tangente de l'angle SMP, c'eft-à- 
dire, de la hauteur du foleil: Le finus total eft à la 
rangente de la hauteur du foleil, comme la méridienne 
MP eff à la hauteur du fhle. 

Go. Sila hauteur du ftile eft déterminée où prife à 
volonté, & qu’on cherche la longueur PM de la:mé- 


Fig. 8e 


ke È "a 
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Fig. s. ridienne , on la trouvera par la proportion inverfe de . 

la précédente , ou par cette autre, dans laquelle on 

confidere SP comme finus total dont le centreeftS, 

& PM comme la tangente de PSM complément de la. 

hauteur du foleil. 

Le finus total ef à la tangente du complément de la 
hauteur du foleil, comme la hauteur du flile eft a La lon- 
gueur de la méridienne. 

Nous verrons dans la fuite qu'on fe fert de cette 
analogie pour marquer les Signes du Zodiaque fur la 
méridienne. AU 

61. On ne peut mefurer la hauteur du ftile fans en 

connoïtre le pied. Or pour le trouver il faut avoir un 
plomb qui foit pointu par le bas, de façon que la poin- 
ce réponde à la dire@ion du fil qui foutient le plomb. 
Voici comment on trouvera le pied du ftile avec cet in- 
ftrument. On fera pañler le fil du plomb par le centre 
du trou de la plaque , & pour cet effet on pourra bou- 
cher en partie ce trou avec de la cire ou avec du liége, 
puis on laiflera couler le fil, afin que le plomb def-. 
cende , le point du parquet fur lequel s’appuiera lex- 
trémité du plomb eft le pied du ftile. Si le plomb ne 
peut defcendre jufqu’au parquet, parce qu'il en eft 
empêché par le bas de la fenêtre , le pied du ftile répon- 
dra au-deffous du point fur lequel tombera la pointe 
du plomb. | 

Il feroit inutile d’expliquer comment on peut déter- 
miner la longueur de la méridienne verticale : cela pa- 
roîtra par ce que nous dirons dans la fuite fur la ma-. 
niere de placer les Signes fur cette méridienne. On fçait 
que la méridienne horifontale doit pafer par le pied du 
file; c'eft pourquoi quand on a trouvé ce point, il 

n'en faut plus qu'un autre pour déterminer la poftion 
-de cette ligne. Or pour avoir cet autre point , on peut 
fe fervir de plufieurs méthodes ; nous les rapporterons 
à trois clafles. Bars 
62. 1°. On marque le point fur lequel tombe la lu- 


Livre QUATRIÉME. 37€ 
miere du foleil qui pafle par le trou de la plaque à 
linftant de midi, que je fuppofe connu , foit par une 
_ pendule à fecondes, ou par une bonne montre qui a 
été comparée peu de tems auparavant avéc un Cadran 
bien fait, ou avec une pendule à fecondes bien reglée, 
ou avec le foleil dont la hauteur trouvée par un point 
d'ombre ait fait connoître l'heure qu'il étoit quand on 
a pris le point d’ombre ( Liv. Il art. 135:), ou 
enfin avec le lever du foleil (Liv. IT, art. 140) dont 
le moment eft connu par le calcul ou par quelques 
éphémérides , par exemple, le Livre De /a connoiflance 
des Temps pour la latitude de Paris. Ce point du plan 
que l’on aura marqué fera celui par lequel doit pafler 
la méridienne. Si on n’a pas le pied du ftile dansle plan 
où l’on à marqué le point de midi, mais feulement un 
point plus élevé qui réponde à ce pied du ftile , il faut 
attacher un fil qui pañfe fur ce point correfpondant , ou 
par le centre du trou de la plaque & fur le point de 
midi: ce fil étant attaché & bien tendu fera dans le plan 
. du méridien : par conféquent fi avec un plomb dont 
Pextrémité inférieure finit en pointe, on marque furle 
parquet ou {ur le carreau des points qui foient fous le 
fl, & qu’enfuite on trace une ligne droite qui paffe pat 
ces points , ce {era la méridienne cherchée. Pour mar- 
quer fur le parquet ou fur le carreau des points qui 
{oient dans la direction de cette méridienne, il faut 
que le fil qui foutient le plomb foit appliqué contre ce- 
Jui qui eft dansle plan du méridien , & qu'on laifle enfuite 
defcendre le plomb jufqu'à ce que la pointe touche le 
plan fur lequel on veut tracer la méridienne. 

63. En fe fervant ainfi d’un fil tendu pour marquer 
plufieurs points de la méridienne , il n’eft pas néceffaire 
que la furface fur laquelle on veut tracer cette ligne 
{oit horifontale : il ne Peft pas même qu’elle foit plane. 

6a.2°. On décrit la méridienne par des hauteurs 
correfpondantes du oleil que lon prend avant & après 
midi. Or pour prendre des hauteurs correfpondantes 
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du foleil, il faut avoir un quart de cercle ou quelque: 
autre inftrument. On peut aufli prendre des hauteurs 
_correfpondantes avec une plaque percée attachée à un 
mur , comme nous l'avons dit ( $7) : car fi du pieddu 
ftile ou d’un point plus élevé qui reponde à ce piedon 
décrit plufieurs circonférences concentriques, les deux 
momens avant & après midi auxquels le point d’om- 
bre, ou plutôt le point de lumiere, tombera fur la 
même circonférence , feront ceux des hauteurs corref- 
pondantes. Il fiudra marquer fur le plan horifontal fur 
lequel on doit tracer la méridienne, le centre de li- 
mage du foleil dans les deux inftans des hauteurs cor- 
refpondantes , & tirer une ligne qui joigne les deux 
points que lon aura marqués, le milieu de cetre ligre 
fera le point cherché. Si donc le plan eft bien RÉAL 
tal, il n'y aura qu'à couper cette ligne en deux parties 
égales par une perpendiculaire, ce fera la méridienne: 
car les deux points marqués dans les deux inftans des 
hauteurs correfpondantes , font fur une circonférence 
qui a pour centre le pied du ftile. Par conféquent la li- 
gne qui joint ces deux points eft une corde de cette 
circonférence : ainfi une perpendiculaire qui divifé cette 
ligne par le milieu, pafle par le pied du ftile. ( Géom. 
Liv. T, art. 43 ), puifqu'il eftle centré du cercle. Cette 
perpendiculaire eft donc la méridienne. | 
6$. Si on ne pouvoit aifement fe fervir, pour mar- 
quer les deux points de lumiere , de la plaque attachée 
au côté de la fenêtre, on pourroit employer le faux 
ftile dont on fe fert pour trouver la déclinaifon d’un 
plan vertical ou incliné, & lattacher au plan hori- 
ontal, le pied de ce ftile étant trouvé on le prendroit 
pour centre des circonférences concentriques que l’on 
décriroit » & par ce moyen ontraceroitune méridien- 
ne qui pañleroit par le pied du faux ftile ( Liv. III de 
fa Sphere, art. 2 ). Quand cette méridienne feroit dé- 
crite on tireroit une ligne parallele qui pafleroir par le 
| pied du vrai füle, c’eft-a-dire , de la plaque attachée 
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au côté de la fenêtre, dont le trou doit fervir à mar- 
quer midi fur cette parallele ‘qui fera la méridienne 
cherchée. | | | 
… Nous fuppofons ici que la déclinaifon du foleil ne 

change pas fenfblement pendant le tems qui eft entre 
les deux inftans des hauteurs correfpondantes : mais fi 
“elle ne demeure pas à peu près la même, il faut fe {er- 
vir de la correction expliquée dans le troifiéme Livre 
de la Sphere ; art. 11. 
…. 66. Siona une pendule à fecondes reglée fur le mou- 
“vement moyen du foleil, on pourra tracer la méri- 
“dienne. avec encore plus d’exaétitude , en cherchant 
par les hauteurs correfpondantes du foleil priles avec 
“un quart de cercle quelle heure la Pendule marque 
“orfqu'il eft midi au foleil: car alors on pourra mar- 
iquer un point d'ombre, ou plutôt de lumiere, à midi 
- précis quelqu'un des joursqui fuivent celuioù l’on a pris 
les hauteurs correfpondantes, & on tracera la méri- 
-dienne comme dans la premiere méthode. 

… 67. 3°. On peut tracer la méridienne par les étoiles 


A 


Es 


Lfion droite & la déclinaifon , & qui n'aient ni la même 
 afcenfon droite, parce qu’elles ne pourroient pañer 
“en même-tems par un même vertical, excepté le méri- 
… dien ; ni la même déclinaifon , car alors elles ne pour- 
ù roient pañler enfemble par aucun vertical ; mais il faut 
“ qu'elles répondent dans le même infant à un même 
… vertical pendant la nuit dans la faifon où l'on eft; ce 
… que l’on verra aifément par le moyen d'un Giobe cé- 
« lefte. Il eft bon de les choifir toutes les deux vers le 
… nord, de forte que l’une foit fupérieure- au pole, ran- 
… dis que Pautre eftinférieure, afin de pouvoir déterminer 
… avec plus de facilitéle moment précis auquel'elies ré- 
oO. à 

… que font le méridien & le vertical auquel lesideux étoi- 
‘à les répondenten même-tems. 

È 68. Soit le méridien HZPR,, lhotifon HR, l'équa- 


fixes : il faut en choifir deux dont on connoiffe l’afcen- 


…. pondent au même vertical. Il s'agit de trouver l'angle 


Fig Ja 


Fig. 9. 


. PBC ou de fon fupplément. 
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| 


teur AT , le midi H, le nord R, lorient O , les deux! 
étoiles B &. C qui font fur le vertical ZBC , leurs dé-" 
clinaifons BE, CF, la différence des afcenfons droites 
EF. Le vertical dans-léquel les deux étoiles fe trou-. 
vent en même tems étant ZBC , l'angle PZB que fait, 
ce vertical avec le méridien eft celui qu’il faut trouver. 
Pour cela je confidere que dans le triangle ZPB on 
connoïit les deux côtés PZ & PB dont le premier ef, 
le complément de la latitude ZA, & le fecond eft le! 
complément de-la déclinaifon BE qui convient à lé-. 
toile B. Si donc on fçavoit la valeur de l'angle ZBP , + 
on pourroit trouver l'angle cherché PZB. Or on con-. 
noîtra l'angle ZBP par le triangle BCP, duquel on à 
les deux côtés BP & PC qui font les complémens des | 
déclinaifons des étoiles, & l'angle compris BPC qui eft | 
la différence des afcenfions droites mefurée par EF. | 
Ainfi on pourra trouver l’angle PBC. | 

69. Pour cela il faut concevoir qu'il y a unarc CX, 
tiré du point C perpendiculairement fur le côté op-| 
pofé PB prolongé s’il eft néceflaire, qui fera le trian- 
gle CXP rectangle en X, dont on connoït lhypote- 
nufe CP & l'angle CPX outre l'angle droit en X. Par 
conféquent on trouvera le côté PX en difant: Le f£nus 
total eff au finus du complément de l’angle CPX, com: | 
me la tangente de l’hypotenufe CP ef? a la tangente \ 
du fegment PX. Ce {egment PX peut être ou moindre | 
ou plus grand que le côté PB: fi Pangle BPC eft aigu | 
on retranchera la plus petite de ces deux quantités de la | 
plus grande, le refte fera l’autre fegment BX : mais f | 
l'angle BPC eft obtus, il faut ajouter PX à PB pour | 
avoir le fegment BX , parce que l'arc perpendiculaire 
CX tombe alors du côté de l'angle aigu, qui eft le, 
fupplem. de l'angle obtus BPC. Le fegment BX étant | 


Connu, on trouvera l'angle PBC par cette feconde ana: | 


logie, Le finus de BX eff au finus de PX , comme la | 
tangente de l'angle BPC eff a la tangente de l'angle 


70. L’angle | 
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1‘ 70: L'añgle aigu qu'omtrouvera par cette analopie Fis.# 
fera la valeur de ZBP ou de:fon fupplément tirhais d'ail 
leurs lesi:deux côtés PZ & PB,dû triangle ZPB font 
donnés: par conféquent puifque l’on conçoit. deux côtés 
& l’angle-oppofé à:un de cesicôtés, on poufta trouver 
- l'angle BZP oppofé à l’autre icôté:connu PB; en di: 
fant: Le fnus PZ effau. finus: de l'angle ZBP3: comme 
de finuside PB effau \finus de B7P. )* 
Voiciunexemple dans lequél:nouë fuppofons:que B 
eft une étoile quia $9 10/ de déclinaifon ; &qué € 
en a 7$d.13/: Ainfi les complémens PB &:PC:font de 
30% 40! & de 144 47/. Soit-auffi Pafcenfion droite. de 
B=ro21/, & celle de C£222d s09/ ; ainfiila difié- 
rence EF fera 2124:3$8/ : mais comme cet arceft plus 
. grand que 180 deg. il faut le-retrancher de 360 deg. 
le refte 147d;22/:fera la meftre de l’angle CPB } le- 
. quel étant obtus, là perpendiculaire CX tomberdu:c6: 
té du complément CPX; quieftde 324 38/. Celaipolé, 
. de complément de: langle CPX :fera, 74 22/5 ainfiles 
logarith. des trois premiers termes de:la premiere ana- 
. logie feront 1009000), 99253 8, 942144 , dont le pre: 
- mier étant ôté de la fomme des deux'autres , où aurale 
» ‘refte 53468 1 , quieft latangenreartificielle de:x 24:32; 
. c'eft la valeur du fegmencPX;, qu'il faut ajouter à 
 PB=—30d 40/,, la fomme-fera:BX=—% 34: 12/2 Les trois 
premiers termes de la feconde analogie feront:donc le 
inus de 434 à 2/;celuide 5 24 32/8 la rangente de 1474 
22/, ou-plutôt de. fon fupplément:324 ;8/; dont les 
logarithmes font 083540, 9513647; 980642; qui fe- 
ont trouver. le-quatriéme nombre: 9 30749 .rquieft la 
… tangente artificielle de r r4 2 8/ : c’eftla valeur de Pangle 
- PBC, dont le fuppl. ZPB éft de 1684 32//, mais il ne 
“eroit pas ñéceflaire de fçavoir lequel des deux eftaigu. 
On connoïtdonc trois éliofes dans le triangle ZPB, 
1°, le côréPZ , que je fuppofe de 414 9’ , c’eft le com- 
plément de la latitude , 2°. le côté PB de 304 40/, & 
. enfin ZPB dont le fupplément eft + r 28’. Ainfiles trois 
S 


Fie, 9e 


276 DELA GNOMONIQUE. 
premiers termes.de analogie pour trouver l'angle BZP 
de ce triangle feront le finus de 414 9/, celui de 11% 
28! & celui de 304 40/ ; dont les logarithmes font 
98182$5929841:97076 1. Orle premier de ces trois 
nombresérantôté de lafomme des deux autres ;onaura 
le refte 9182775 qui eft-le finus artificiel de 84 52". 
AinfiPangle BZP ; c’eft-à-dire , celui qte: fait le méti- 
dien avec le vertical danslequel\fe trouvent èn même- 
temsles deux étoiles; 'eft de 84 52’ , quelleque foitcel- 
le des deux qui foit.au-deffus de l’autre: + +12: 
Les deux éroiles qu’on appelle la Céiniure de Caffio> 
pée ; & l'épaule de la petite Ourfe ont préfentement ; en 
1346 ;la déclinaifon &-lafcenfion droite que nous 
avons attribuées aux étoiles: B & C ; & les auront enr 
core pendant plufeurs années. !: 2 ©: 
=) Lé téms auquel.ces deux étoiles paffent'enfemble par 
le même vertical pendant la nuit; eft aux mois de Sep- 
tembre & d'Octobre , & aux mois de Mars &c d'Avril, & 
même avant & après: car cela arrive en deux faifons 
différentes, danis-Pune:la ceinture de Cafliopce:eft {u- 
périeure à l'épaule de la petite Ourfe, & dans l'autre 
{aifon c’eft cette feconde’étoile qui eft fupérieure à la 
premiere: mais l’angle du:vertical de ces deux étoiles 
avec le méridien eft toujours de mêmedans ces deux 
fituations :: c’'eft ce qui donne moyen de vérifier le pre- 
mier_calcul qu’on a:fait fuivant lequel-c’écoir da Cein- 
ture de Cafliopée qui étoit fupérieure à l’autre dans le 
rems du paflage parle même vertical. Dansle:fecond que 
nousnous contenterons de rapporter fans y ajouter d'ex- 
plication, c’eft Fépaule dela petite Ourfequel'on fappole 
fupérieure à l’autre: ainfi dans ce dernier calcul Bre- 
préfenterala petite Ourle, & C la Ceinture de Cafliopée: 
la déclinaifon de B fera donc 754 1 3/ ;r&ccellede C :5 94 
16! ; ainfr les complémens PB & PC/feront de:v4447/ & 
de 304 40/; & l'angle CPB fera toujours.de 147% 22/. 
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= . 
= D 29 2 


| Premicre ‘analogie. 


LL ÉtRESS FA attif. ‘de 574 22/— comp. de CPX 
-977303.tang. actif. de : 30 RTE! 


196084: folnrabi: 
1006000! fi nus oral artificiel 


— r al} 
refte, SAFARI rang. artif, de 26ù 32=PX 
non az ra. 


“fraise 4ré 1YEEX 


S econde analogie. LR 
ANT TN finus artif, de 264, tte 
280642 tang. artif. de 32, SA Re de. BPC, 


1945645$ fomme e 

981969'fin. art: de 414 + gi pk; 

refte 963676. tan. art. de 234 26/—ZPE Gp” dePBC. 
Troifiéme ahaligies  ol.sup 91 


950954 finus artif. de pres » sf Aus. ne 
940682 finus artifs de : 14 Km 


2900636 fomme, pis Fes ou 
981825 finus artif. de AT SET. 


refte 91881. r'finuis aitif, de 8k Ja=PZB 


my: | Quand l'angle BZb. fn connu , -on pa st 
le moment auquel les deux étoiles palferont par le 
même vertical. Pour. cela on. ERA ine, ficelle par 
un bout. au- -deffus du plan. ho ho ul où Jon veut tra- 
cer une RE on difpofera cetre ACER à peu 
près horilontal ement de façon; que l'autre b out foit 
- mobile , afin qu'on pui le Ron ficelle vers difé- 
 rens points. Après-cela « ony fufpendra. deux. plombs 
avec de la foie. très-fine qui foir blanche, afin qu’on 
l'aperçoive plus fenfblement. On fuivra énfuite les 
deux étoiles jufqu'à ce: qu lelles. foient cachées l'une & 

Sy 
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l'autre pat les deux fils de foie : c’eft alors que les deux 
étoiles répondent à un même vertical. On fera donc 
marquer fur le plan horifontal deux points dans Pali- 
gnement des deux fils , c’eft-à-dire, deux points qui 
{oient cachés l'une & l’autre parles deux. fils. On tirera 
une ligne droite qui pafle par ces deux points; elle re- 
‘préfentera le vertical des deux étoiles : Sidonc on tire 
par quelque point de cette ligne droite une autre ligne 
qui fafle avec la premiere un angle égal à celui du : 
vertical des.étoiles avec le méridien , ce fera une méti- 
dienne. Si on a obfervé.les étoiles avant leur pañfage par 
le méridien, il faudra tirer fa méridienne à l’occident 
de la ligne qui repréfente le vertical des étoiles : ce fera 
le contraire, fi onles a obférvées après ce paflage: certe 
méridienne étant tirée, on menera par le pied duftile 
une ligne qui lui foit parallele , ce fera la meridienne 
cherchée. ARR NUE 
721. Remarquez que l'opération fera d'autant plus 

exacte que les deux plombs feront plus éloignés Fun de 
Pautre, aufli-bien que les deux pointsqu'il faur marquer 
fur le plan hotifontal. D'ailleurs. afin d'empêcher les 
plombs de balancer, il eft à propos de mettre au-deffous 
de ces plombs des, vaifleaux remplis d’eau dans laquelle 
ils plongent. Mais comme il eft bon de ‘fçavoir à peu 
pe Pheure à laquelle les déux étoiles pafferont enfem— 
ble par le même vertical, afin de tout préparer à 
HE on pourra le trouver par le moyen d'un Glo- 

e cclefte. | | RARE ES 

73. Onpeut aufli tirer une méridienne par le moyen 

des étoiles fans employer le calcul. Il faut pour céla 
fufpéndre deux plombs à un fl'à peu-près horifontal , 
comme on vient de lé dire, & les difpoler de façon 
que les deux foient vis-à-vis de Péroile polaire dans le 
tems qué la grande ourfe éft au-deffous de cette étoile ; 
en forte que les quatre éroiles qui font un quadrilatere 
foient à droite par rappott aux deux fils ; & que les 
trois dé la quete foient-à gauche, de manière que la 


S 


# 
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premiere de ces trois, ou la plus proche du. quadri- 
latere, foit fur le point de fe cacher derriere les fils, 
comme on le voit dans la fig. 10, alors l'étoile polaire 


{era dans le plan du méridien, & par conféquent les 


deux fils y feront aufli. La raifon pourquoi létoile 


polaire eft pour lors dans.le plan du méridien , c’eft 
que deux points qui ont la même afcenfion droite ou 
une différence. de 180 degrés ne peuvent répondre 


enfemble à-un même vertical que quand ils font tous 
les deux au méridien. Or Pétoile polaire & le point 


. B qui eft à droite de l'étoile A ont une différence de 
_180 degrés en afcenfion droite: & d’ailleurs létoile 


polaire & le point B repondent tous les deux au mê- 
me vertical quand ils font cachés en même tems par 


… les deux fils. 


On pourroit encore fe fervir de l'étoile appellée la 


Ceinture de Caffiopée pour le même effet , parce qu’elle 


a prefque la même afcenfion droite que l’étoile po- 


. laire: ce qui fait que cette étoile, ou du moins un poine 


qui en eft près, ne peut fe trouver dansle même ver- 
 tical que l'étoile polaire, que quand l’une & l’autre 
répondent au même métidien; ce point palle derriere 
Jes deux fils un peu avant l'étoile de la ceinture. On 


peut voir les afcenfions droites & les déclinaifons des 
principales étoiles dans la Connoifflance des Tems , pa- 


ges 82 & 83, ou dans les tables de M. Caflini, p. 


145.& fuiv. 
Les deux fils étant dans le plan du méridien, on 


. marquera deux points. éloignés entr’eux fur la furface 


- foit norifontale , foitinclinée ; lefquels foient cachés par 
les deux fils: la ligne droite qui pañlera pat ces deux 


» points fera une méridienne , fi la furface eft un plan. Si 


elle n’eft pas un plan, la méridienne ne fera pas une 
ligne droite : mais une courbe, que lon tracera en fe 


fervant d’une régle dont le bord foit appliqué fur les 
deux points, comme fi la furface étoit un plan. Après 
cela on tirera du pied du ftile ‘une ligne parallele à 


S 17 


En 


‘ 
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éette méridienne, ce fera la méridienne par rapport au 
trou de la plaque. Si on vouloit que la premiere ligne 
tirée fervit de méridienne pour le gnomon ou la pla- | 
que, il faudroit difpofer cette plaque de façon que le | 
centre du trou répondit aux deux fils. st 1 

Nous ne répéterons pas ici une autre méthode que | 
nous avons donnée ( Liv. 4 de la Sphere, art. 43 ) en | 
décrire une ligne méridienne fur un plan horifonta par | 
un feul point d'ombre en connoiffant la hauteur du | 
{oleil, fa déclinaifon & la latitude du lieu. : 

74. On tracera la méridienne d'un plan vertical , 
comme on l'a enfeigné dans le feptiéme Problème art. | 
1 ç7 & fuivans. Quant à la méridienne d’un plan incliné, | 
6n pourra fe fervir pour la tracer de la méthode précé- 
dente ou de celle de l'art. 60 du troifiéme Livre. Les} 
trois art. précédens 57, 58, $9, qui font pour trou- | 
ver la déclinaifon d’un plan incliné, peuvent auffi fer- | 
vir à décrire la méridienne en faifant l'application des | 
trois premiers nombres de l'art. 45 du mème Livre. | 

7. On peut facilement marquêèr lès fignes du Zo-| 
diaque fur une méridienne horifontale par la même, 
méthode que nous avons emploÿce pour déterminer | 
la longueur de cette méridienne : il fuffit pour cela de | 
connoître la latitude du lieu, & la déclinaifon du fo- | 
leil qui font trouver fa hauteur, méridienne: car lorf- 
que le foleil eft à l'équareur, fa hautéur meéridienne | 
eft égale à celle de l'équateur, ou au complément de, 
la latitude : quand le foleil décline vers le pole cleve ,, 
fa hauteur méridienne eft égale à la fomme de lé-! 
lévation de l'équateur & de la déclinaifon du foleil : 

mie. s. enfin lorfque le foleil décline vers le pole abbaiffé , fa 
hauteur méridienne elt égale à la différence ou. à l'ex-| 
cès de l'élévation de l'équateur fur la déclinaifon. ( Liv. 
3 dela Sphere art. 16). Cela polé, dans Je triangle | 
rectangle SPM on connoît trois chofes, la hauteur du | 
file SP que lon mefure, l'angle droit P &e Pangle 
SMP , qui eft la hauteur du foleil, parce qu'on fuppofe. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
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ici qu'il s’agit d’une méridienne horilontale: ainfi-on Fig-#. 
_ trouvera le point M de la méridienne fur lequel doit 
tomber l'image du foleil quand il a la déclinaifon que 
Fon fuppofe ; on trouvera, dis-je, ce point par l’analo- 
gie fuivante: Le fênus total eff à la tangente du com- 
. plément de la hauteur méridienne du foleil, comme 
la hauteur SP'eff à la partie PM de la meridien- 
ne depuis le pied du ftile jufqu’au point cherché. Il 
faudra donc prendre fur la méridienne depuis le pied 
du ftile une diftance égale au quatriéme terme; l'ex- 
trémité de cetre diftance fera le point: où il faudra mar- 
iquer le figne dont le commencement a la même dé- 
clinaifon que celle du foleil, telle qu’on Fa: fuppofée 
dans la proportion. | 
.… 76. On pourroit aufli trouver la place des Signes'en 
la maniere fuivanre fans connoître ni le pied ni la hau- 
teur du ftile : je fuppofe que lorfque le foleil'à trois de- 
grés de déclinaifon vers lepole élevé, fon image tom- 
be au point O, & qu'on veuille trouver le point M 
fur lequel elle tombera quand le foleil fera au tropi- 
Fri du Capricorne : il s’agiv de trouver OM. On me- 
urera SO diftance du point S, qui eft le centre du 
trou de la plaque au point © , & on aura trois chofes 
connues dans ‘le triangle SOM ;'fçavoir le côté SO’, 
l'angle M qui eft la hauteur méridienne du foleil quand 
il eft à ce tropique, & enfin l'angle OSM , caril a pour 
mefure l’arc du méridien compris entre les deux points 
auxquelsle foleil répond 'quand la lumiere tombe fur 
O & fur M. Or cet arc eft la fomme des déclinaifons 
.348&23428/, parce qu’elles font de différens noms, 
lune feptentrionale, l’autre méridionale : mais fi ces 
‘déclinaifons étoient du même nom, l'arc feroit égal 
à leur différence. On peut auffi connoître l'angle SOP 
‘qui eft la hauteur méridienne du foleil quand fonimage 
-tombe au point ©. Or cet angle fera trouver l'autre 
_-SOM,, qui eneft le fuppl. Par conféquent on trouvera 
-OM'en difant , Le finus de l’angle M ef aSO ; comme 
le finus de OSM eft a OM. S ir 


Fig. 8e 


Fige 11° 


_ 
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774 Si le plan eft incliné fur Phorifon ; on poutta 
trouver la place des Signes de la maniere fuivante : 
Après avoir déterminé le pied P du file »il faudra atta- 
cher un fil, comme PM qui pafle parce pied ;:& qui foit : 
parallele à Fhorifon ; & quand on aura trouvéfur ce fil 
horifontal les places des Signes, comme on'vient de l'ex- 
phiquer, il faudra marquer avec du crayon ou autrement 
les. points des Signes fur cé fil. Enfuite on attachera un 
autre fil au centre S du trou de la plaque; ce fil érant 
tendu &.le faifant pafler par quelque: point marqué du 
fl'horifontal, comme ©, le point R’du plan auquel il 
aboutira: fera: la place du figne que:le point O du'fil 
horifontal repréfente: car le fil SOR pouvant ètre re- 
gardé comme un rayon du foleil qui pañle par O & 
par-R, ikeft évident que ces deux points repréfentent 
le même lieu du foleil. Cette mérhode eft également 
-bonne pour marquer le lieu des Signes fur une fur-. 

-face quisne feroit pas un plan. | | 

78. Voici la maniere dont on trouve la place des 

Signes: fur une méridienne verticale quand on connoi- . 
tratle pied'du ftile P, & que l’horifontale HPR eft ti- 
rée : le point d’interfetion de certe ligne avec la me- 
æidiénné-foit nommé L, 4} faudra concevoir une ligne 
SL titée, du fommet:S du” ftile à ce point L , laquelle 
‘quoique ‘oblique au'plan :eft cependant perpendicu- 
aire à la méridienne verticale, puifqu’elle eft dans le 
‘plan horifontal que lon: conçoit paller parle fommet 
-$: Ayant mefuré cétteligneSL , on connoïîtta trois cho- 
fes dans lé triangle reétangle SLM, dont le côté SM | 
eftle rayon du foleik; fcavoir la perpendiculaire SL, 
Fangle droit L & l'angle LSM qui-eft la hauteur méri- 
 dienñe du foleil , puifqu’il eft égal à l'angle oppofé au 
former: VSX que fait le rayon avec le plan horifantal. 
On pourra donc trouver la partie LM de la méridienne” 
par cette analogie, dans laquelle on confidere la per- 
pendiculaire SL:comme finus total, &le point S com- 
-me centre’, auquel cas la partie LM devient la tangen- 
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te de l'angle. LSM: Le fénus total eft aclaitarigénte de Fe" 
La hauteur méridienne du foleil , comme la perpendicu- 
laire SL eff à la partie LM dont l'extrémité M eft le 
lieu du Signe duquel le foleil occupe le commencement 
lorfque fon rayon tombe au point M. 1 
! _79+-On peut aufli trouver la place des Signes fur 
une méridienne verticale fans connoiître le pied du 
ftile., & fans avoir tiré l'horilontale : Soit la méridienne 
verticale CM, le rayon du foleil SO lorfque fa dé- 
clinaifon eft de trois degrés vers le pole abbaifté ;°1l 
s’agit de trouver le point M fur lequel tombera li 
pe du foleil lorfqu'il fera au tropique de lEcre- 
ville. Je confidere qu'on peut connoïtre trois choles 
dans le triangle OSM, fçavoir le côté SO qui eft la 
diftance du fommet du ftile au point O, l'angle M qui 
eft la diftance du foleil au zenith, ou le complément 
de l'angle LSM, à caufe du triangle reétangle SLM, 
c'eft-à-dire, le complément de la hauteur du {oleil {ur 
Thorifon ; enfin Pangle OSM , quia pour mefure l'arc 
du méridien compris entre les deux points auxquels on 
fuppofe le foleil quand fon image tombe en O & 
quand elle tombe fur le point M. Cet arc eft ici la 
fomme des déclinaifons 34 & 234 28/, parce qu’elles 
- font de différens noms. Mais fi elles éroient de même 
nom, c’eft-à-dire, ou toutes deux feptentrionales ou 
. routes deux méridionales, l'arc compris entre les deux 
lieux du foleil feroit la différence de ces deux décli- 
naifons. On pourra donc dire, Le finus de l'angle M 
eff au côté SO , comme Le finus de l’angle OSM eff au 
_ côté OM. | 
Après ce que nous venons de dire, on connoîtra 
. facilement les angles LSO & LOS du triangle rectan- 
 gle SLO. Cela pofé, il feroit plus aifé de chercher 
d'abord le côté SL par cette analogie dans laquelle on 
» confidére SO comme finus total, & SL comme le f- 
nus delangle LOS , Le finus total eft a SO ; comme le 
Jinus de l'angle LOS eflaSL.On cherchera enfuite LG 


Fri 


sn 
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qui eft la tangente de l'angle LSO en prenant SL'pouf 
rayon dans le même triangle SLO, & le pointS pout 


| 
| 
| 
| 


| 


centre. Voici Panalogie, Le J£nus rotal eff a SL, com: 


me la tangente de l’angle LSO eft a LO. Ces deux 
lignes SL & LO ‘étant trouvées, elles ferviront pour 
déterminer la place de tous les Signes ; par exemple , 
le point M que l'on fuppofe être le lieu de l'Ecrevifle: 
1] faudra faire cette analogie femblable à la précéderite , 
& fondée fur le triangle rectangle SEM, Le finus total 
eff a SL, comme la tangente de l'angle LSM eff à 
LM. On retranchera enfuite LO de LM , le refté 
fera OM. | 
80. Il faut remarquer qu'il y a dix Signes que l’on 
place deux à deux fur la méridienne, parce que les 
commencémens de ces deux Signes ont la même décli- 
naifon. Voici ordre dans lequel on place les douze Si- 
gnes, lé Capricorne % , le Verfeau «> '& le Sagittaire 
ÿ les Poiflons jC & le Scorpion m , le Belier y & 
la Balance 2 , le Taureau & &la Vierge np, les Gé- 
meaux 4H & le Lion Q , & enfin l'Ecrevifle 5. 


Déclinaifon du commencement de chacun 
de ces Signes. 
Déclinaifon mérid. 
Pour le Capricorne 234 28/ 20/ . 


pour le Verfeau & le Sagittaire 20 10 40 
pour les Poiflons & le Scorpion 11 29 12 


pour le Belier & la Balance Gi 0. 10: 
| Déclinaifon fepten. 
pour le Taureau & [a Vierge 114 29/12" 
pour les Gemeaux & le Lion 20 10 40 
pour l'Ecreville .. 23 28 20 


On met les fignes -afcendans à l'océident de la méri- 
dienne, fçavoir le Câpricorne le Vérféau, les Poif 
{ons , le Beliér ; le Taureau & les Gemeaux: &on 
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place les fix autres à lorient de la mêmeligne. On peut 
* aufi mettre le Capricorne & l’Ecreville aux deux exe 
trémités de la méridienne, comme on le’ voit dans la 
fig. 11: Mais cela fuppofe que cette ligne n'eft pas 
prolongée au-delà de l'étendue déterminée par la dif- 
tance qu'il y a d’un tropique à l’autre. Par cette difpo- 
fition dés Signés antouf de la méridienné, on voit que 
le côté occidental de cette ligne repréfente la moitié 
_du Zodiaque qui contient les Signes ‘afcendans , & que 
le côté oriental défigne l’autre moitié. On pourroit auf 
mettre les Signes afcendans au côté oriental, & lés 
autres au côté occidental: mais il paroït qu'il vaut 
mieux les difpofér comme nous avons dit d'abord, 
parce que éommé le foleil parcourt les fignes afcen- 
dans pendant les fix premiers mois de l'année, & pañle 
enfuite aux fignes defcendans, il patoîtra aller du côté 
occidental de la méridienne au côté oriental: ce qui 
eft conforme au mouvement annuel du foleil qui eft 
rd'occident en orient. | 
81. On peut marquer aufli le premier de chaqte 
mois fur la méridienne en cherchant la déclinaifon du 
foleil par le midi de chacun de ces jours, On la trou 
vera dans la Table des déclinaifons que nous äjoure- 
rons à la fin de ce Livre. On pourra par le même 
moyen marquer le point de la méridienne fur lequel 
doit tomber la lumière du foleil tous les autres jours 
de l’année. 
Lorfque la hauteur du ftile d’une méridienne hori- 
fontale eft confidérable, comme dé 20430 pieds, ou 
même beaucoup plus grande , on marque les degrés des 
Signes par de petites perpendiculaires à la méridienne 
que l’on trace à droite ou à gauche de cetre ligne, & 
‘on en tire d’autres du côté oppofé pour marquer les 
tangentes de la diftance méridienne du zenith au foleil, 
en fuppofant le finus total de 1000 parties: on prend 
la hauteur du ftile pour le finus total & fon fommér 
‘pour centre; ainf la méridienne prife depuis le pied du 
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ftile jufqu'au point auquel la lumiere du foleil tombe 
chaque jour de l'année eft la tangente de la diftance du 
{oleil au zenith à ce jour. On peut voir tout cela.exé- 
cuté par M.de Caflini avec beaucoup de foin & d’exac- 
titude dans une grande Salle de l'Obfervatoire Royal 
de Paris. ; 

82. Remarquez que fi la méridienne verticale eft 
Crop ji ou trop près du ftile, l’erreur qui en 
viendra fera plus confidérable en Hyver qu’en Eté. 
Suppofons, par exemple , que fur un plan qui décliné 
vers Porient la méridienne foit trop éloignée du ftile 
de la grandeur d’un pouce ; il faut imaginer une autre 
ligne verticale qui foit tirée à un pouce de la méri- 
. dienne du côté du ftile : cette verticale fera la véritable 
méridienne : ainfi quand la lumiere du foleil tombera fur 
elle, il fera midi. Or la lumiere fera plus long-tems à 
parcourir l’efpace entre ces deux lignes en Hyveriqu’en 
Eft , parce que le rayon de lumiere pris depuis le plan 
jufqu’au trou de la plaque , qui eft le centre autour du- 
quel le rayon tourne, eft plus court au folftice d'Hyver 
que dans les autres faifons : c’eft pourquoi fi; par exem- 
ple , il y a une minute entre les deux inftans auxquels la 
lumiere tombe fur les deux lignes en Hyver, il y aura 
moins d'une minute en Efté. 

8.11 fuit de là que fi on veut tracer une méridienne 
verticale en prenant un point de lumiere à'un inftant 
que l’on croit être celui de midi, il vaut mieux la de- 
crire en Hyver qu’en Efté : car fi, par exemple, on à 
marque ce point une minute plus tard que Finftant du 
midi, comme la lumiere fait moins de chemin fur le 
plan en Hyver qu’en Elté, il eft facile de voir que la 
verticale , qui pailera par ce point fera moins éloignée 
du lieu de la véritable méridienne que fi l'opération 
avoit été faite en Efté. : :. é 

84. IL femble d’abord que ce devroit être le con- 
traite pour la méridienne horilontale, parce que le 
rayon de lumiere pris du trou de la plaque jufqu'au 
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"plan; -eft phis long en Hyver qu'en Efté: mais comme 
la méridienne horifontale doit être tirée du pied du 
ftle , & que le point de lumiere en eft plus près en 
Efté qu'en Hyver, s'il-y avoir quelque erreur dans le 
tems où l’on détermine ce point en Efté, la ligne que 
Pon tireroit s’écartéroit beaucoup de la véritable mé- 
ridienne vers la fin , à caufe de la divergence de ces 
deux lignes qui partent l'une & l'autre du pied du ftile. 
C’eft pourquoi il vaut mieux tracer une méridienne 
horifoñtale en Hyver qu’en Efté ; lorfqu'on fe fert de 
la lumiérétdu foleil pour déterminer un des points de 
cette lignes | A | 


DELA MÉRIDIENNE DU TEMS MOYEN. 


85. On diftingue deux fortes de tems, le vrai & le 


+ moyen. Pour concevoir la différence qu'il y a entre l'un 


& lautre, il faut remarquer que les jours naturels ne 
font pas égaux entre eux. (On entend par jour naturel 


: Ja duréë de la révolution apparente du foleil d’orient 


‘en occident ). Or ce qui fait que les jours naturels ne 


font pas égaux , c’eft que le foleil n'avance pas égale. 
ment tous les jours vers lorient par rapport à l’équa- 
teur: plus ‘il avance plus le jour eft long, parce qu'il 


éft plus long-tems à revenir au méridien. Il ÿ a deux 


* 


eaufes de l'inégalité de ce mouvement apparent du fo- 
leil rapporté à l'équateur ; je dis rapporté à l'équateur ; . 
éar quoique le foleil foit mû fur l’écliptique , il faut 
toujours le rapporter à un point de l’équinoétiale qui 
eft déterminé par le cercle de déclinaifon qui palfe par 
le foleil, puifque ce point eft l'interfeétion de ce cer- 
cle: avec l'équinoétialé. La premiere des deux caufes eft 
que le mouvement apparent du foleil fur l'écliprique 
n'eft pas toujours le même: il a plus de vitefle vers le 
perigée, & moins vers l’apogée. La feconde caufe eft 


 Pobliquité de l’écliprique : car quand bien même le 


foleil parcourroit tous les jours des parties égales de 
ce cercle, il ”avançceroit pas néanmoins également par. 
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rapport à: l'équateur, parce. .que, rous iles degrés de, | 
Pécliprique ne répondent pas,chacun à un degré de: 
l'équateur, ta de 19 : ui SD Juot st aup | 
86. Cela pofé; le tems. vrai, que lon nommeaulffi 
apparent, eft mefuré, par le mouvement apparent du 
{oleil d’orient en-occident. Le: tems moyen eft celui 
que lon..conçoit s’écouler toujours également & d’une. 
maniere uniforme. Pour déterminer.ce rems on imagine. 
un aftre qui répondroit toujours à l'équateur, & par- 
courroit ce cercle d’un mouvement uniforme vers lo- 
rient dans le même rems.que le foleil faitile jour. de: 
Pécliptique. La révolution apparente de c ftre d'o-, 
rient en occident feroit un jour naturel du temsmoyÿen, 
& fon mouvement vers lorient feroit égal à -celui 
qu’on appelle le mouvement moyen du foleil, fçavoir 
$9! 8/!.par jour. Ainf afin qu'une Pendule foit reglée. 
fur lé moyen mouyement du foleil , il faut que l'aiguille - 
des heures fafle deux fois le rour.du Cadran dans.le 
même-terns que.cet aftre fuppofé feroit fa révolution: 
d’orient en: occident. Une Pendule reglée en cette ma 
niere eft la mefure du tems moyen. eu no) 

87. Si on. compare l'aftre fuppofé avec le foleil.rap- 
porté à l'équateur, il fera quelquefois plus avancé vers 
Porient qué le foleil, & quelquefois moins, à caufe de 
l'inégalité du mouvement du foleil. Or l'arc de léqui- 
noétiale compris.entre l'aftre &.le lieu du foleil-rap- 
porté à ce cercle; cer arc ; dis-je , réduit en parties de 
tems, fçavoir des minutes & des fecondes eft l'égua- 
tion de l'horloge , que lon appelle-aufli l'équation fo- 
laire ; &Véquation dutems 115: lai si 

: 88..Elle marque Pefpace.de tems entre les heures 
du tems moyen & celles du. rèms vrai; par-exemple, 
entremidi du téms moyen &: midi du tems, vrai :-le 
tems moyem:précede le ten s'vraidlorfque le foleil eft 
plus avancé vers lorient qué Fafire. fuppofé , ou ce qui 
revient au même, lorfque:cet 'aftre.eft à l'occident. du 
foleil; parce qu'alors l'aftie- fuppofé parvient plutôt au 
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méridien que le foleil., Ce fera le contraire fi Paftreeft 
plus avancé que le :foleil vers Forient: : :5: +, 
…:89+1l y a quatre momens dans lannéé auxquels le 
tems moyen & le téms.vrai concourent:l'un avec l'au. 
tre: c'éft quand équation: eft nullé ; &que par.con- 
féquent laftre fuppofé & le foleil rapporté à Péqua= 
teur-tépondent au-même point de ce cercle. Cela ar- 
rive:vers le 15 Avril, le:16 Juin, le 30: Août & le 23 
Bécembre sisdionano mOi" cha rm ib 
90. Puifque le.rems:moyèen précede quelquefois-le 
tems vrai, & qu'il là fuit.quelquefois, on voit par-là 
que:la méridienne du tems moyen doit paffer de côté 
& d’autre de celle du:rems vrai, &qu'’elle doit ferpen- 
ter autour de cette ligne : aufli a-t-elle:à peu près la f- 
gure d’un 8 de chifré coupé en quatre points par la 
méridienne du tems vrai, qui eft toujours une ligne 
droite-quand elle eft tracce fur un plan : ces quatre 
points. d'interfe“tion des-deux méridiennes font pour 
les quatre momens:de: l'année auxquels lés deux tems 
concourent. ct eut dons up aBtral | 

9. 11 paroït par cette -figure de la méridienne du 
‘tems moyen que la lümiere du foleil pafle deux fois 
dans: un jour fur cette ligne courbe.; une: fois fur une 
branche, uné autre fois fur la branche oppofée. Oril 
n’y arqu'une de ces deux branches qui marque le midi 
moyen pour un certain tems de l’année ; & l'autre 
branche le marque pour une autre faifon. 

ÿ2. La méridienné du tems moyen étant faite pour 
montrer le midi: de-:ce tëms, il paroït que fi une Pen- 
dule eftreglée fur le‘moyen mouvement du foleil, & 
que dans un jour de l’année elle marque midi lorfque 
la lumiere du {oleil tombe fur la branche convenable 
dercette méridienné ; il fera midi à certe Pendule tous 
les autres jours de: l’année, quand:la lumiere du foleil. 
tombera fur la partie dela même méridienne qui ré- 
pondra à la faifon.-Ainft on pourra regler nne Pendule 
immédiâtement:fur la méridienne du sems moyen, fans 
ghbno2) | : 
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le fecouts del'équation folaire ; quicaufe fouvent quel. 
q q q 


ue embarras à ceux qui ne conçoivent: pas bien la dif. 


férence qu'il y'a entre les deux tems : &c’eft en cela, 


que confifte l'ufage de cette méridienne, 
/ 4 . 


“53: La méthode de tracer la méridienne du. tems 
moyen eft la même pour toutes fortes de plans: nous 


allons lexpliquer en peu de:mots; parce quelle eft 
fort facile à entendre. Il faut-d'abord décrire la méri-. 


dienne du tems vtai. 2°. On cherchera enfuite fût 
certe ligne droite les points tauxquels répondent les 
degrés des Signes du Zodiaque de 1$'en 15, ou‘de 
fix en fix , ou même de troisien trois pour plus grande 
exactitude. 3°. Après cela on‘menera par ces points 
des perpendiculaires à la méridienne : elles repréfente- 
ront les paralleles que le foleil décrit quand il répond 
aux degrés de lecliptique que ces points défignent, ou 
du moins ces perpendiculaires ne different pas fenfible- 
ment des lignes courbes qui repréfentent les paralleles, 
à caufe qu’elles doivent être fort courtes, car ilne faut 
les prolonger qu'environ jufqu’à la diftance néceffaire 
pour qu'elles foient coupées ‘de part & d'autre de la 


méridienne par les lignes horaires de 1 hi & de midi 


un quart. 4°. On'tirera ces deux lignes horaires par la 


méthode de Part. 26. du 1°* Livre pour des plans hori-, 


fontaux, par celles des art. 232 & 247 du fecond Li- 
vre pour les plans verticaux , & enfin par celles des art. 
39 & 49 du troifiéme Livre pour les plans inclinés. 
°. 11 faudra concevoir que les: deux fegmens de cha- 
que! perpendiculaire , dont: Fun eft contenu entre la 


ligne de 1 hi &c la méridienne ;"& l'autre entre lamé- 


ridienne &la ligne de midi unquart , font divifés cha- 
cun.en autant de parties égales. qu’il y a de fécondes 
entre midi &11P2, ou entre midi & midiun quart; 
c’eft-à-dire, en 900 parties ;:parce: qu'il y a yoo de- 
condes dans 1 $ min. ou dans un quart d'heure. 6°1@n 
prendra fur chaque perpendiculaire de côté & d'autre 
de la méridienne autant de 900! parties qu'ily-a:de 

fecondes 
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> fecondes dans l'équation du jour auquel le foleil décrira 
le parallele qui répond à la perpendiculaire : mais com- 
me le foleil décrit le parallele à deux jours différens , il 
y a aufli deux équations : on jt donc le nombre 
de parties qui eftégal à celui des fecondes d’une équa- 
tion fur la perpendiculaire d’un côté de la méridienne : 
on marquera aufli de l’autre côté le nombre des par- 
tes, qui eft égal à celui des fecondes de l’autre équa- 
tion. Quand le midi moyen doit préceder le midi vrai , 
on marque entre la méridienne & la ligne de 11h2, le 
nombre des parties déterminé par l'équation, ou plutôe 
le point qui eft le terme de ces parties : & lorfque le 
midi vrai précede l’autre, on marquele point entre la 
. méridienne & la ligne horaire de midi un quart. 7°. 
Quand tous ces points font marqués fur les perpendi- 
culaires, on les joint les uns aux autres par des traits 
qui tous enfemble font une courbe qui eft la méridienne 
du tems moyen. | 
94- Tout ce que nous venons de dire s’entendra ai- pie rss 
fément par la fig, 12. Lalighe droite AM eft la méri- 
dienne du tems vrai, les deux lignes BF & GE font les 
lignes horaires de 112 & de midi un quart : les li- 
ones perpendiculaires à la méridienne du tems vrai , 
comme BG & FE font celles fur lefquelles il faut mar- 
quer les lignes par lefquelles doit pafler la ligne courbe 
ACDLMO , qui eft la méridienne du tems moyen. 
95. Pour exécuter la feconde regle de cette méthode 
il faut fe fervir de l’analogie marquée à l’art. 75 ou78, 
qui fuppofe qu’on connoit la déclinaifon du foleil. Or 
voici une Table dans laquelle on a mis 1°. les deorés 
des fignes de trois en trois; 2°. la déclinaifon du foleil 
quand il répond à ces degrés; 3°. l'équation du tems 
convenable aux mêmes degrés, 
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Lorfque les déclinaifons marquées dans cette Table 
font plus grandes que les déclinaifons véritables du 
{oleil d'environ 1 $/ ou plus ,jufqu’à 30, on a misle fi- 
_gne+. Lorfqu’elles font moindres de la même quantité 
on a mis—. Ainfi le figne + qui eft vis-à-vis du 3° 
degré du Belier fait connoïtre que la déclinaifon mar- 
quée 14 12/ eft plus grande que celle du foleil de plus 
de 15 fecondes: & le figne —qui eft à côté du vingt- 
uniéme degré du mème Signe , montre que la déclinai- 
fon marquée eft moindre que celle qu'a réellement le 
foleil quand il eft à ce degré. 

Quand les équations font additives , il faut les ajou- 
ter au tems vrai pour avoir le tems moyen: c'eft le 
contraire quand elles font fouftraétives. Lors doncque 
le foleil répond au troifiéme degré du Belier, il faut 
ajouter 6" 4 $/ au tems vrai pour avoir le tems moyen: 
c’eft pourquoi, s’il eft midi au foleil, il eft déja midi 
6m 4çf autems moyen. 

96. Par rapport à la fixiéme regle de la méthode, 
on la réduira en pratique à l’aide des lignes des parties 
égales du compas de proportion: voici comme il fau- 
dra faire : ces lignes des parties égales ne contenant 
pas 900 parties, mais feulement 200, on choifira une | 
partie aliquote de 900, qui foit contenue dans 200, 
par exemple 180, quieftle cinquiéme de 900: enfuite 
on prendra avec un compas ordinaire la longueur du 
fegment d’une perpendiculaire compris entre la méri- 
dienne & la ligne horaire de midi un quart, ou de onze . 
heures trois quarts, & on ouvrira le compas de pro- 
portion, en forte que la diftance des points 180 & 
180 marqués fur les deux branches de ce compas, foit 
égale à cette longueur : on confervera cette ouverture; 
puis on cherchera le cinquiéme des parties de l’équa- 
tion qui convient au degré par lequel pale cette per- 
pendiculaire. Suppofons, par exemple , que l'équation 
foit de 11m 41foude7o1f, on cherchera le $m° de ce 
nombre, c'eft 140, & on prendra avec le compas 
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ordinaire la diftance entre les points 140 & 140 fur le 
compas de proportion; cette diftance fera celle qu'il y 
a entre la méridienne du tems vrai & le point par où 
doit pañfer celle du tems moyen; ainfi en mettant une 
des pointes du compas ordinaire , dont on retient lou- 
verture égale à la diftance entre les points 140 & 140 
du compas de proportion, en mettant, dis-je , cette 
pointe (ur l’interfeétion de la perpendiculaire & de la 
méridienne du tems vrai, & appliquant l'autre pointe 
fur cette perpendiculaire , elle marquera le point cher- 
ché de la méridienne du rems moyen. | 

97. Si le fegment de la perpendiculaire entre la 
méridienne & la ligne horaire de midi un quart, éroit 
trop grand pour être contenu entre les points 180 & 

180, quelque ouverture qu’on donnât au compas de 
proportion; on pourroit tirer une autre ligne horaire 
qui coupât en deux également tous les fegmens com- 
prisentre la méridienne & la ligne horaire de midi un 
quart : dans ce cas on feroit par rapport à la moitié du 
fegment ce que nous avons dit pour le fegment entier: 
on ouvriroit donc le compas de proportion jufqu'a ce 
que la diftance des points 180 & 180 für égale à cette 
moitié ; & fi le cinquiéme de l'équation étoit 14of, on 
prendroit la diftance des points 140 & 140; qu'il fau- 
droit en ce cas porter deux fois fur la perpendiculai- 
re, afin de marquer fur cette ligne le point par lequel 
doit pafler la méridienne du tems moyen. 

98. I Remarque. On obfervera que pour une 
plus grande exactitude il feroit à propos de décrire des 
arcs de Signes , au lieu des perpendiculaires qui ré- 
préfentent les paralleles voifins du tropique du Capri- 
corne, à caufe que les arcs des Signes s’écartent un 
peu fenfblement des perpendiculaires de ces endroits- 
à, & que d’ailleurs les équations convenables à ces 
paralleles font affez confidérables , au lieu qu'elles font 
fort petites pour les paralleles voifins du tropique du 
Cancer. Cette précaution devient plus néceflaire, quand 
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fa hauteur du ftile eft grande, comme de douze à. 


quinze pieds , ou davaik age. x 

99. IIme Remarque. Les deux lignes horaires qu'on 
tire défignent des momens éloignés du midi vrai leule- 
ment d’un quart d’heute, parce que l'équation du {o- 
leil n'eft que d'environ un quait d'heure , foit en avan- 
ce foit en retard par rapport au midi vrai dans le tems 
qu’elle eft la plus grande ; fçavoir vers le 11 Février & 
le premier Novembre. Le midi moyen avance fur le 
vrai de r4m $3 fec. vers le 11 Février, &il retarde 
de 16m 12 fec. vers le premier Novembre. | 

100: Hime RremArQUuE. Quand dans la cinquiéme 


& la fixiéme regle de la méthode nous avons parlé de 


la divifion des perpendiculaires en parties égales, cela 
fuppofe que la lumiere du foleil parcourt far-le plan 


des efpaces fenfiblement égaux dans des rems égaux ; 


ce qui eft vrai au moiris à l'égard des plans horifontaux 
& des’ verticaux où inclinés noh déclinans : mais quand 
les plans font déclinans ; les efpaces parcourus en tems 
égaux deviennent fenfiblement inégaux; c’eft pourquoi 
il faut alors tirer des lignes horaires au moins de cinq 
minutes en cinq minutes, & divifer l’efpace entre deux 
- Hgnes horaires en 300 pafties égales; à caufe des trois 
cents fecondes que contiennent les cinq minutes. 

M. de Fouchy de l'Académie des Sciences’, qui eft 
lInventeur de la méridienne du tems moyen, a bien 
voulu me communiquer uñ mémoire fur cette maticré, 
dont j'ai profité. On n’a pas beaucoup fait julqu'à pré- 
fent de ces méridiennes. Il s’en trouve quelques-unes 
à Paris, entre lefquelles on peut voir celle de M. le 
Marquis de Bonnelle, qui eft exécutée avec tour le 
foin poffible. Elle eft en partie horifontale &'en partie 
verticale , parce que la Salle où elle eft tracce n'eft pas 
affez grande pour la décrire horifontalement dans route 


fon étendue. On ya tiré des lignes horaires de cinq 


minutes en cinq minutes autour de la méridiénne du 
tems vrai, & toutes ces lignes font gravées fur du mar= 
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. bre. Je ne crois pas qu'il y ait nulle part rien de plus 
parfait dans ce genre : c’eft M. de Parcieux de la So- 
ciété Royale de Montpellier, qui en eft PAuteur : ik 
vient de tracer aufli fur un des murs du vieux Louvre 

. dü côté de la Seine une méridienne du tems vrai avec 
plufeurs lignes horaires aux deux côrés. ‘Afin de faire 
un ouvrage qui répondit à la folidiré du mur fur lequel 
il travailloit, il a fait fceller trois cylindres de cuivre 
fur lefquels il à fair marquer trois points qui font à égale 
diftance du ceñtre du trou du gnomon: cette diftance 


eft prefque de 814 lignes, & celle de chacum de ces 


points au pied du file ef égale à la hauteur du ftile , 
laquelle eftde 575: lignes, oude quatre pieds moins 
une demie ligne. Ces trois cylindres ou plutôt les trois 
points qui y font marqués dont deux font fur la verticale 
du plan & le troifiéme fur lhorifontale , ferviront à re- 
mettre le gnomon dans fa fituation , en cas qu’il vienne 
a ètre dérangé. 


DES ARCS DES SIGNES ET DES 
Arcs diurnes. 


101. Les arcs des Signes font des lignes tracées fur 
un Cadran qui repréfentent les paralleles que le foleil 
décrit les jours qu'il entre dans chaque Signe du Zodia- 
que. Les arcs diurnes font aufli des lignes tracées {ur 
un Cadran qui repréfentent les paralleles que le foleil 
parcourt lorfqu'il fe leve à une certaine heure , comme 
à 4 heures, à $ heures, à 6 heures, &c. Nous ne 
parlerons de ces arcs que par rapport aux plans ver- 
ticaux : mais il feroit facile de faire l'application de ce 
que nous en dirons aux plans horifontaux & même 
aux plans inclinés. 

102. Tous les paralleles à l'équateur étant de petits 
cercles , les lignes qui les repréfentent fur un plan font 
néceffairement courbes { Liv. II, art. s). Ainft tous 
les arcs des Signes, excepté léquinoctiale, font des 
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lignes coutbes. Pour concevoir de quel côté elles pré 


{entent leur convexité , il faut imaginer une petite boule 


ou Sphere avec fes différens cercles, attachée à l’axe 
d’un Cadran, laquelle ait le même axe, & dont le mé- 
ridien foit dans le plan du méridien célefte. Si le foleil 
répond au tropique du Capricorne de certe Sphere , 
lequel eft le plus éloigné du centre du Cadran, que je 
fuppofe dans la partie feptentrionale de la terre, & 
tourné ou directement ou obliquement vers le midi, 
les rayons qui traverferont le centre de la Sphere (il 
faut la concevoir tranfparente ) pañleront par l’autre 
tropique , & formeront deux cones oppofés au fommet 
dont les bafes feront les deux tropiques de la Sphere, 
& le fommet commun en fera le centre. Si on conçoit 
ces rayons prolongés jufqu’au plan, ils formeront la 
courbe qui reprélentera le tropique du se 4 du 
ciel, ou plutôt une partie de ce cercle, {çavoir celle 
qui eft fupérieure. Or il n’eft pas difhcile de concevoir 
que la courbe formée par les rayons qui viennent de la 
partie fupérieure du tropique du Capricorne du perit 
globe, & qui pafle par la partie inférieure du tropique 
du Cancer, préfente fa convexité à la ligne équinoétiale 
qui eft au-deffous. Il faut dire la même chofe de toutes 
les courbes qui repréfentent des paralleles qui font pla- 
cés entré l’équateur & le pole méridional. On verra 
de la même maniere que la courbe qui repréfente le 
tropique du Cancer ou quelqu'autre parallele de la 
partie feptentrionale ; tourne fa convexité vers la mêrne 
ligne équinoctiale. IL paroît par-là que les courbes qui 
font entre le centre du Cadran & la ligne équino@iale 
préfentent leur concavité vers le centre , & que les 
autres qui font au-deffous de cette ligne , tournent leur 
convexité vers le même point. 

103. Quand on veut tracer les arcs des Signes fur 
un Cadran , il faut faire atracher à lPaxe une plaque 
percée , en forte que le centre S du trou foi exaéte- 
mentaumilieu de la groffeur de l'axe. Or cette plaque 


LT 


Pr 
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ne doit pas être à l'extrémité de Paxe, il faudroit pour 
cela qu'il fût trop court: pour fçavoir donc à quel 
point doit répondre le centre du trou, ou, ce qui re- 
vient au même, quelle doit être la‘longueur de la 
partie CS de Paxe CX, il faut prendre un point vers 
le bas de la méridienne par lequel on veut faire paffer 
celui des arcs des Signes qui doit être au-deflous de 
tous les autres, qui eft l'arc du tropique du Cancer: 
Suppofons que ce point eftI, il faut imaginerun rayon 
qui parte du foleil lorfqu’il répond au tropique du 
Cancer, on aura le triangle CSI à réfoudre pour trou- 
ver le côté CS. Or dans ce triangle on connoït 1°. le 
côté CI dont je fuppofe qu’on a mefuré la longueur 
2°. l'angle SCI qui eft le complément de la hauteut 
du pole (51), 3°. l'angle CSI qui eft de 1134 28’; 
comme nous le prouverons (104), d’où lon conclura 
la valeur de l'angle CIS: ainfi il n’y aura qu'à faire la 
proportion fuivante, Le /£nus de 66 32! fupplément 
de 1139 28/ eff au côté CI, comme le finus de l'angle 
CIS eff au côté CS. 
Céla pofé , afin de tracer les courbes qui repréfentent 
Jes paralleles , il faut marquer fur les lignes horaires les 
différens points par lefquels elles doivent pafler. Or nous 
avons déja expliqué (78 ) la méthode de trouver ces 


_ points fur la méridienne , puifque ce font les mêmes que 


w / /  / ‘ # 
ceux qui défignent les degrés del écliprique par lefquels 
paffent les paralleles que lon veut reprélenter. 

‘104. les points des différentes lignes horaires par 
lefquels doit paller un arc de Signe , font ceux auxquels 


fe terminent fucceffivement le rayon du foleil qui pañle 


| par le centre du trou de la plaque attachée à l'axe , 


lorfque cet Aftre parcourt le parallele repréfenté par 
l'arc. Il s’agit donc de trouver les points des lignes ho- 


| raires auxquels aboutit ce rayon. Or on trouvera ces 


points par le moyen du triangle formé 1°. par la 
partie de Paxe comprife entre le centre du Cadran & le 


® centre du trou, 2°, par le rayon du foleil, 3°. par la 


Fige 154 
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ligne horaire prife depuis le centre du Cadran jufqu'as 
rayon du foleil. S'il s’agit, par exemple, de la ligne 
de deux heures, ce triangle fera CSF , dont les trois 


” côtés font CS, SF & CF. Or dans ce triangle on con- 


noît le côté CS, que l'on trouve par Part. 103. On 
connoit aufli l'angle CSF qui eft droit fi le foleil eft 
à l'équareur: car chaque point de l'axe du Cadran 

ouvant être confideré commele centre de l'équateur , 
É rayons du foleil qui tombent fur cet axe, lequeleft 
une partie de celui du monde, lui font perpendicu- 
laires, parce que ces rayons font alors dans le plan 
de ce cercle. Or fi l'angle CSF eft droit quand le fo- 
leil eft à l'équateur; lorique cet Aftre déclinera vers le 
pole élevé fur lhorifon, l'angle CSF furpalfera l'angle 
droit d’une quantité égale à la déclinaifon du foleil : & 
quand le foleil déclinera vers le pole abbaiffe, l'angle 
CSE fera moindre qu'un angle droit d’une quantité 
égale à la déclinaifon du foleii : ainfi on aura l'angle 
CSF en ajoutant la déclinaifon du foleil à 904, ou en 
la retranchant felon que le foleil déclinera vers le pole. 


fupérieur ou vers le pole inférieur. Enfin on conñoitra 


l'angle SCF par Fanalogie fuivante, tirée de la Tri: 
gonométrie fphérique , dont le fecond terme eft le finus 
du complément d’un arc qui eft rantôr la différence, tan- 
tôt la fomme de la différence des longitudes & dela dif- 
tance du foleil au méridien. Le fnus total efl au finus du 
complément de La différence ou de La fomme marquée ci- 
deffus, comme la tangente du complément de la hau- 
eur du pole fur-le plan, eff à la tangente du comple- 
ment de l'angle formé par l'axe 6 la ligne horaire. 
105. On déterminerale fecond terme de cette ana- 
logie par la regle fuivante: Quand la ligne horaire dont 
ils’agiteft du mème côte quela fouftilaire par rapport à 
la méridienne, on prend la différence des deux quantités 
marquées ci-deffus qui font la différence des longitudes 
& la diftance du foleilau méridien à heure propolée , 
mais lorfquela ligne horaire n’eft pas du même côté que 
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da fouftilaire, il faut prendre lafomme de ces deux quan- Fig. 135 
! rités. Or quand le Cadran décline vers lorient , la {ou- 
» ftilaire fe trouve parmi les lignes horaires du matin; & 
* quand il décline vers l'occident, la fouftilaire eft entre les 
“lignes horaires du foir. 
. Voici un exemple dans lequel on fuppofe un Cadran 
« déclinant vers l'occident de 40 degrés fitué à la latitude 
. de Paris, laquelle eft de 484 5 1/. La différence des lon- 
 girudes fera 484 6! , & la hauteur du pole fur le plan fe- 
“ra 304 16/, S'il s’agit donc de trouver l'angle SCF pour 

la ligne de deux heures après midi, comme la diftance 

du foleil au méridien à cette heure eft 30 degrés, & 
qu'il faut prendre la différence des deux quantités 484 

6! & 301, on aura 184 6/ ,dontle complémenteft 714 
» 54! : c’eft le finus de ce complément qui fera le fecond 
“terme de la proportion : ainfi les logarithmes des trois 
» premiers termes feront 1000000 ,997796,1023391; 

qui feront trouver le quatriéme nombre 1021187 , qui 
veft le logarithme de la tangente de $8427/ , complé- 
“ment de 31% 33/: ainf l'angle SCF eft alors de 314 
+) 312 | 
“ 106. On peut trouver le même angle par la Trigo- 
“nométrie rectiligne en employant une analogie fondée 
fur le triangle CS2 qu'il faut imaginer , lequel eft rectan- 
“ole en S, parce que, comme on fuppofe que le côté 
MS2 aboutit à laligne EBN, qui eft léquinoétiale par 
‘rapport au point S, ce côté eft dans la direction d’un 
rayon qui viendroit de léquateur, & par conféquent 
“il eft perpendiculaire à axe: Dans ce triangle CS2 on 
“peut aifément connoître le rapport des deux cotés C7. & 
“CS. Pour cet effet il faut confidérer les deux autres 
“triangles rectangles CB2 & CSB qui ont le côté com- 
“mun CB lequel peut être pris pour rayon ou finus total 
dans l’un & l'autre triangle. Or fi on prend le côté CB 
“pour rayon, & le point C pour centre dans lé premier 

triangle CB2 rectangle en B, Phypotenule C2 fera la 
fécante de l'angle BC2 compris entre la fouftilaire CB 


Fig. 13. 
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& la ligne horaire C2. On trouvera cet angle pat l'ar- 
ticle 237 du fecond Livre; il eft ici de o%21/: &:fi 
on prend le même côté CB oppofé à l'angle droit S 
dans le fecond triangle CSB ; le côté CS ne le finus 
de l'angle oppofé CBS complément de l'angle SCB 
hauteur du pole fur le plan, qui dans notre exemple eft 


de 304 16/. Ainfi dans le triangle CS2 rectangle ensS, 


on pourra avoir les deux côtés C2 & CS exprimés en 
parties égales à celles du rayon, puifque le premier eft 
la fécante de 94 2 1/, & le fecond eftle finus du complé- 
ment de 304 16/. Par conféquent on pourra trouver l’an- 
ole C2 du triangle CS2 par l’analogie fuiv. La fécan- 
ce C2 de l'angle compris entre La fouflilaire 6 la ligne 
horaire , eff au finus total qui ef le fenus de l’angle droit 
S , comme le finus CS du complément de la hauteur du po- 
de, eff au finus de l'angle oppofé C2S complément de l'an- 
gle cherché SC2 ou SCF. 

Leslogarithmes des trois premiers termes font dans 


“notre exemple, 1000581 ; 1000000, 993636,dontle 


premier étant retranché dela fomme des deux autres, 
on aura le refte 9930$$ , qui eft le finus artificiel de 
584 27/, complément de l'angle 314 33/ | 
Siles Tables dont on fe fert ne contiennent pasles 
logarithmes des fécantes , il faut prendre la fécante na 
turelle & le rayon comme onles trouve dans ces Tables, 
& retrancher des chiffres.de la fin pour qu'il ne refte: 
que des fommes qui foient dans la Table des logarith-. 
mes desnombres naturels: dans notre exemple on otera 
les deux derniers chifres de la fécante 101346 &du 
rayon 100000, on aura lesreftes 10135 & 1000 dont 
où cherchera les logarithmes parmi ceux des nombres: 
naturels, on trouvera 300580 & 300000 :ainfi les lo- 
garithmes des trois premiers termes de l’analogie précé- 
dente feront 300580, 300000 & 993636 qui feront 
trouver le quatriéme logarithme 9930 56 : c'eft le finus 
artificiel de 584 27/. | ; 
107. Lorfqu'on connoît l'angle-SCF que: fair Faxe 
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‘avec chacune des lignes horaires , on trouve aïfément 
le côté CF, qui eft la diftance depuis le centre du Ca- 
dran jufqu’au point de la ligne horaire par où doit paf- 
fer Parc de Signe qu’on veut tracer : car dans le trian- 
gle CSF on connoit les deux angles en C&enS, & 
de plus le côté CS que lon détermine par lanalogie 
marquée ci-deflus (103 ) : fuppofons que le côté CS 
contienne 1000 parties égales de l'échelle, dont on fe 
fert, & qu'on veuille marquer les points des lignes ho- 
raires par où doit pafler l'arc qui repréfentele tropique 
qui eft du côté du pole abbaiffé fous l'horifon : comme 
k déclinaifon du lei , qu’on fuppofe à ce tropique eft 
alors du côté de ce pole, l'angle CSF qui eft toujours le 
même pour tous les points d’un même arc fera égal (104) 
À la différence entre la mefure d’un angle droit & la de- 
clinaifon du foleil , qui eft pour lors de 23 deg. 28/: 
ainfi cet angle CSF fera de 66 deg. 32/, auquel il faut 
ajouter SCF, que nous avons trouvé dans notre exem- 
ple de 314 33/,la fomme fera 984 $/, qu'il faudra ôter 
de 1804, lerefte8rd ss’, fera l'angle CFS : après quoi 
on fera la proportion fuivante pour trouver le côté 
CF : Le finus de l'angle CFS eff au côté CS , comme le 
Jfinus de l’angle CSF eff au côté CF, que l'on trou- 
vera de 9262 parties égales à celles de CS pour la 
la ligne de deux heures. Voici le calcul par les lo- 
garithmes. | 


300000 logarit. de 1000 
996251 finusattif. de 66d 32/. 


1296251 fomme 
999566 finus artif. de 814 5j. 


29668$ logarith. de 926%. 


On trouvera par la même méthode qu’en fuppofant 


toujours la même latitude, la même déclinaifon du 
{oleil vers le pole abbailé, & la même déclinaifon 


‘ 
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du plan, le côté CF fera de 1906 parties pout laligne 
de 9 heures du matin, de 1347 pour cellede 10 heures, 


À 
L 
| 
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de 1046 pour celle de r1 heures, de 963 pour celle. 


de midi, de 936 pour celle d’une heure après midi, de 
924 pour celle de 3 heures, de 925 pour celle de’4h, 
de 931 pour celle de ÿh, de 048 pour celle de 6h, & 


‘de 1000 pour celle de 7 heures... | 
Nousn'avons.point eu d’égard à l'augmentation que 


caufe dans la déclinaifon feprentrionale du foleil , la ré- 


fration qui fait paroître les aftres plus élevés aw’ils ne. 
] P 


font, ni à la diminution qu’elle produit dans la déclinai- 


: fon méridionale : l’une & l’autre peuvent être ncgligées 


ici {ans erreur fenfible , fur-tout la premiere. Toutes les 


deux font d’autant moindres que le pole eft moins élevé 
{ur lhorifon. 


108. Le point de la fouftilaire pat lequel doit pañfer 


un arc de Signe eft le plus facile à trouver, parce que 
Panole SCF eft la hauteur du pole fur le plan. C’eft ce 


point qui eft le fommet de la courbure des arcs des Si- 


gnes : car la fouftilaire étant la méridienne du plan , 
&.le méridien qui la forme en coupant le plan étantle 
méridien du plan , le foleil s'éleve toujours {ur le plan 
jufqu’à ce qu'il foit arrivé à ce méridien, après quoi il 
s'abbaiffe dans la même proportion qu'il s'étoit élevé , 
c'eft pourquoi l'ombre de l’axe augmente après le pafla- 


ge par ce méridien de la même maniere qu’elle avoit di- | 


minué avant. Or fi on fuppofe que l'axe a feulement la 


Jonguüeur marquée par CS, la trace de l'extrémité de . 


cette ombre fera l'arc de Signe qui repréfente le paral- 
lele que le foleil décrit à ce jour. Il faut juger de la fou- 
filaire des plans verticaux ou inclinés , comme de la mé- 
ridienne fur les horifontaux. 

109. Si le centre du'Cadran n’eft pas fur le plan à 
caufe de fa trop grande diftance de Phorifontale & de 
léquinoétiale , on pourra néanmoins trouver les points 
deslignes horaires par lefquels doit pafler unarc deSigne. 


Pour cet effet on {e fervira d’une horifontale que l'on 
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prendra pour leterme duquel on commencera à compter Hg, #3 
les diftances jufqu’aux points qui déterminent un arc de 
Signe; & alors il faudra chercher par Je calcul les par- 
 ties des lignes horaires comprifes entre le centre du Ca- 
. dran & le point par lequel doit pafler l'arc de Signe : 
, on fe fervira pour cela de la méthode que nous venons 
+ d'expliquer. On cherchera auf les parties des mêmes 
lignes horaïres comprifes entrele centre & Phorifontale : 
enfin on retranchera Le nombre de ces fecondes parties 
. de celui des premieres ; les reftes feront les fegmens des 
lignes horaires compris entre lhorifontale & les point 
. par lefquels doit pafler Parc d’un Signe. | 
110, Pour trouver aifément les parties des lignes 
horaires contenues entre le centre & l’horifontale, il 
faut regarder la partie CL de la méridienne , comme 
- finus total qui ait le point C pour centre ; auquel cas 
les parties cherchces des lignes horaires font les fécan- 
tes des angles que font ces es avec la méridienne. 
Si donc on tire une ligne horifontale de maniere que la 
partie C/ de la méridienne ne coëtienne que 1000 par- 
ties égales de l'échelle dont on fe fert, les lignes horai- 
res prifes jufqu’a l’horifontale contiendront autant de 
parties que le marqueront les fécantes des angles que 
font ces lignes avec la méridienne en retranchant les 
-deux derniers chifres de ces fecantes. 
111. Pour faire mieux entendre ce que nous venons 
» de dire, nous allons propofer un exemple. Suppofons 
qu'un plan de midi fitué à la latitude de 48% $ 1/ décli- 
ne vers loccident de 70 degrés, & qu'on veuille mar- 
que fur la ligne de 2 heures le point par lequel doit 
pañler Parc qui repréfente le tropique du Capricorne. 
Je cherche d’abord par quel point de la méridienne 
doit pafler l'horifontale , afin que la ligne C/ ne con- 
tienne que 1000 parties. Je fuppofe que le rayon équi- . 
moétial BS foit pris de 1500 parties, on trouvera le 
côté CS du triangle rectangle CSB de 1461 parties, 
‘parce qu'en çonfidérant BS comme rayon dont le 
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centre foit B, le côté CS devient le finus de CBS 3 
complément de la hauteur du pole SCB, laquelle étant 
ici de 13 des. l’angle CBS eft de 77 des. donrlefi=n 
nus eft de 97437, duquel ôtant les deux derniers chi-. 


fres il refte 974, à quoiil faut ajouter la moitie 487,à 


caufe que le rayon BS contient 1000 plus $oo, qui 
eft la moitié de 1000. Connoiffant CS , on trouvera # 
CL par le triangle CLS, qui eft rectangle en L, 


parce que le côté SL étant dans le plan horifontal qui 

pafle par le point S , il faut qu'il foit perpendiculaire à 

la méridienne CM. Dans ce triangle CLS on connoit 
e) 


donc langle droit L , le coté CS & de plus Fier SCL;, 
qui eft le complément dela hauteur du pole fur Fhori-m 


{on (1): ainf on dira : Le {nus totalefl au côté CS , 
comme le finus de l’angle CSL qui eff égal a La hauteur 


du pole, eft au côté oppofé CL, que l'on trouvera des 


1100: par conféquent fi on retranche 100 parties de 
CL depuis le point L, le refte CZ fera de 1000 par- 


ties : ainfi il faut mener par le point / une horifon- 


tale Ar. 

112. Ayant le point D de la ligne de deux heures 
pat lequel pañfe la ligne horifontale kr, je cherche en 
fuite la partie CF de cette ligne horaire , que je trouve 
de 1346 parties égales à celles de CS ou de BS par la 
méthode de l’art. 107. Après cela je cherche auff le 
fegment CD , qui eft la fécante de l'angle DCZ formé 
par la ligne de 2 heures avec la méridienne que je trou- 
ve de 264 ç1/ par lart. 240 du fecond Livre: CDeft, 


dis-je, la fécante de l'angle DCZ en prenant CZ pour” 


rayon , & le point C pour centre. Cette fécante eft 
112083, dont ôtant les deux derniers chifres , il refte 


1121 pour la ligne CD. Après cela je retranche CD de: 


CF, c’eft-à-dire, 1121 de 1346, le refte 225 eft DEF: 
je connoîtrai donc le point F de la ligne de 2 heures 
par lequel doit pafler l'arc qui repéfente le tropique du 
Capricorne % F %. | 


113. On peut auffi fe fervir d’une équinoctiale Feu 
€ 
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le terme dont on commencé à compter les diftances 
jufqu’aux arcs des Signes. Pour cet efèt on cherchera 
d'abord la grandeur de CB, puis on prendrà un feg- 
ment CZ qui ne contienne que 1000 parties, où du 
moins un autre nombre : qui. foit compolé des ali- 
quotes de 1000; comme 1200 où 1500 : enfuite on 
tirera par le point 4 léquinoctiale br que l’on pren- 
‘dra pour terme des diftances jufqu'aux arcs, & pour 
lors en confidérant C4 comme raÿon, les feomens des 
lignes horaires depuis le centre C jufqu’à l'équinociale 
bn feront les fécantes des angles que font ces lignes 
horaires, avec la fouftilaire, que l’on cherchera par 
l'art. 137 du fecond Livre. Ain on trouvera ces feg- 
-mens des lignes horaires :: on les comparera avec les 
lignes CF en faifant la fouftradtion, & les reftes feront 
les diftances cherchées. : : dires, 210€: 
ri4.Lesarcs diurnes, c'eft-à-dire, les lignes que la 
lumiere du foleil parcourt les jours qu’il fe leve à certai- 
nes heures, comme à 4, À / 6 heures , &c. fe tracent 
par la même méthode que les ares des Signes : c’eft 
pourquoi il ne nous refte plus qu'à Montrer éomment 
on trouve la déclinaifon: di foleil quand il fe léve à 
une heure marquée , par-éxemible, À 4 heures für ‘un 
lieu’ dont la latitude eft connuë. Il s’agit ici du lever 
apparent qui précéde le Jevet véritable ; d'autant plus 
que le foleil eft plus près des tropiques ; & que la l4- 
titude du. lieu eft plus stande. L’intervalle entre Pun 
& l'autre lever eft de plus de 4 minutes à là latitude 
de Paris vers les folftices. Il faut donc avoir égard ici 
à la réfraction, qui eft la caufe de la différence entre 
les deux levers. 2 4 dE 
115. Ceft par la Trigonométrie fphérique ‘qu'on 
trouve le lever apparent du foleil: nous en allons expli- 
quer la-méthode. Soit le: méridien HZPR ; 4 pañle 
pat le zenith Z & par le pole P : foit auffil’horifon HR, 
l'équateur AT, le foleil S'dans le tems qu'il paroïît fe 
dever ; quoiqu'il foit encore réellement Po ci 


ss 
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gigrs l'horifon. Il faut concevoir l'arc ZS du vertical qui 
paffe par le foleil, & l'arc PS du cercle horaire ou 
du cercle de déclinaifon auquel le foleil fe trouve : 
on aura le triangle fphérique ZPS dont on connoït 
trois ohofes, fçavoir 1°. l'arc PZ qui ef le comple- 
ment de la latitude AZ , 2°. l'arc ZS qui comprend le 
quart de cercle ZO, plus le petit arc OS qui mefure 
la quantité dont le foleil eft 4u-deflous de l’horifon : 
cer arc OS eft de 32/ 20/.On peut négliger les fe- 
condes, & alors l'arc ZS eft de ood 32/. Enfin l'angle 
horaire ZPS eft connu , parce qu’il contient autant de 
fois 1$ des. re a d'heures dans le moment du le- 
ver apparent du foleil & midi. Il s’agit de trouver 
PS qui eft le compl. de la déclinaifon SD quand le fo- 
leil eft du côté du pole élevé : mais lorfqw’il eft du côté 
du pole abbaiffé fous lhorifon , la déclinaifon eft excès 
de PS fur 90 degrés. Pour cet effet, il faut de l'angle 
PZS oppofé au côté cherché PS prolongé s’il eft né- 
ceffaire , il faut, dis-je, tirer l'arc perpendiculaire ZX 
d'un grand cercle : fi l'angle horaire ZPS eft aigu, 
l'arc ZX tombera du côté de cet angle : maisfi l'angle 
ZPS eft obtus, Parc ZX tombera du côté oppolé à cet 
angle, c’eft-à-dire, du côté du fupplément de ZPS. 
Dans l’un & dans l'autre cas il faudra faire lanalogie 
fuivante pour trouver le fegment PX qui eftun côté 
du triangle rectangle ZXP ; dont PZ eft lhypotenule, … 
Le finus total eft au finus du complément de l'angle ZPX, 
comme la tangente de l’hypotenufe PZ eff a la tan- 
gente du fegment PX. Cé fegment eft de mème efpece | 
que Fhypotenufe PZ; & par conféquent il contient 
toujours moins de 90 degrés. | | 
116. Quand onaura trouvé ce fegment PX il faudra … 
chercher l'autre fegment SX par cette feconde analo- 
gie, Le finus du complément de ZPeff au finus du complé- 
ment de ZS , comme le finus du complément dePX eftau 
Jinus du complément de SX. Ce côté. SX eft toujours 
plus grand que 904 ( Liv.4. de la Sph. art. 17 & 18 ), 
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- parce que hypotenufe ZS eft plus grande & le côté 
ZX plus petit qu'un quart de cercle. Si l'angle ZPS eft 
aigu, on ajoutera PX à SX, la fomme fera PS , dela- 
quelle on retranchera 90 deorés, le refte fera la décli- 
naifon du foleil vers le pole abbaiflé : mais fi l'angle 
ZPS eft obtus, on retranchera PX de SX, le refte fera 
PS qu'il faudra ôter de 90 des. & le nouveau refte fera 
la déclinaifon du foleil vers le pole élevé. 


Il pourroit arriver que l'angle ZPS étant obtus, le 


refte PS fût un peu plus grand que 904, pour lorsil 
faudroit ôter 904 de PS, le petit refte feroit la décli- 
naifon du foleil vers le pole abbaiflé. 

117. Pour fçavoir, par exemple, quelle doit être la 
déclinaifon du foleil quand il fe leve à 4 heures à la la- 
titude de 484 s1/, on remarquera d’abord que l'angle 
ZPS dans ce caseft de 1 10 degrés & que par conféquent 
Parc perpendiculaire ZX tombe du côté de l’angle aigu, 
qui eft le fupplément de 120 deorés. Or le complément 
de cet angle aigu eft 30d,& l’hypotenufe PZ eft de 414 
9! , complément de la latitude 484 5 1’. Ainfi les trois 
premiers termes de la premiere analogie feront le finus 
total, le finus de 304, &la tangente de 414 9!, dont 
les logarithmes font 1000000, 969897 & 994146.Or 
Je premier de ces trois nombres étant ôté dela fomme 
des deux autres, il refte 064043, qui eftla tangente at- 
tificielle de 234 36/ ; c'eft la valeur de PX. Lestrois pre- 
nxers termes de la feconde analogie feront le finus de 
48% $1/ , complément de ZP , Je finus de 32/ 20/ com- 
plément de ZS, & celui de 6Gd 24! complément de 
PX. Or les logarithmes de ces finus font 987679, 
797337; 996207, qui feront trouver le quatriéme 
logarithme 80586 $ qui eft le cofinus artificiel de 894 
20/ 40! : mais il faut prendre le fupplément 904 3 9/ 20! 
pour le fegment SX , parce que ce fegment eft plus grand 
que 904. On retranchera enfuire PX de SX , on aura le 
refte67d 3/ 20//,qu'il faudra ôter de o0od,le nouveau refte 
fera 224 $6/ 40! : c’eft ladéclinaifon du foleil lorfqu'il fe 
leve à 4 heures. Fi 
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118. On fe fervira desmêmes analogies afin de trou 


ver la déclinaifon qu'il devroit avoir pour fe lever à 8 
heures; mais il faudra alors ajouter PX=234 36! à 


SX=901 39/ 20/, la fomme fera PS—114% 15" 20"% 


& retrancher god de cette fomme, le refte 24415! 207 
eft la déclinaifon que le foleil devroit avoir afin qu'il fe 
levat à 8 heures : ce qui fait connoître qu’il ne peut ja- 
mais fe lever fi rard à la latitude de 484 51”. 

119. Si on veut trouver la déclinailon du {oleil lorf- 


qu'il fe leve à 6h, il faut faire attention que le triangle 


ZPS eft alors rectangle en P, & que Parc vertical ZS 
en eftlhypotenufe : c’'eft pourquoi on trouvera PS par 
la feuleanalogie fuivante, Le cofinus de PZ eff au finus 
cotal, comme le cofinus de L'hypotenufe ZS eftau cofinus 
de PS. Ce côté PS eft toujours plus grand que 90 de- 
grés, parce que lhypotenufe ZS du triangle rectangle 
ZPS étant plus grande & le côté PZ plus petit qu'un 
quart de cercle, il faut que l'autre côté PS foit plus 
grand que 901 ( Liv. 4 de la Sphere, art. 18 ). En fuppo+ 


N 


fant la même latitude de 484 s r/ les trois premiers ter= | 
| 40 S P 


mes de cette analogie font le finus de 484 $1/, comple- 
ment de PZ, le finus total &le finus de 3 2’ 20/!,com- 
plément de ZS. Or les logarithmes de ces trois termes 
font 987679, 1000000, 797337 qui feront trouver 


le quatriéme nombre 8096%8 cofinus artificiel de 894 
17/, dontil faut prendre le fupplément 901 43/ pour la | 


valeur du côté PS, parce que ce côté doit être plus 
grand que 90 deg. Par conféquent ladéclinaifon du fo- 


leil lorfqu'il fe leve à 6 heures eft 43", c’eft-à-dire, l'ex- ” 
cès de 9044 3/ fur un quart de cercle: cette déclinaifon | 


eft du côté du pole abaiffé. L’analogie marquée ci-deflus 
eftla même que la fuivante. Le finus de la hauteur du po- 
le eft au Jinus total, comme le fenus du complément de 
Paré vertical compris entre le zenith 6 le lieu apparent 
du foleil eff au lieu de la déclinaifon du foleil. | 
120, S'il n’'yavoit point de réfraction, le foleil fe le- 
veroit à fix heures lorfqu'il décrit l'équateur , c'elt-à- 


/ 
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dire, quand il na point de déclinaifon, parce que 
ce cercle étant coupé en deux parties égales par lho- 
rilon, ce feroit alors que le jour feroit égal à la nuit. 
Si on veut trouver quelle feroit fa déclinaifon lorf- 
qu'il fe leveroit à quelque autre heure , par exemple 


à 4 heures, en fuppofant qu'il n'y a point de réfrac- 


tion, on pourra le trouver par le triangle CDS reétan- 
 gleen D, dont le côte CD eft l'arc de l'équateur, qui 
mefure l'angle horaire CPS entre le. cercle PC de 6h 
& le cercle PSD de 4h, & l'angle SCD=ACH eft 
l'élévation de l'équateur AT fur l’horifon HR. On 
cherche le côté DS qui eft la déclinaifon du foleil 
quand il fe leve au point S: on le trouvera par cette 
analogie , Le finus total eff au finus de l’arc CD mefure 
_ de l’angle horaire CPD , comme La tangente de l'élévation 
SCD de l'équateur ef? à la tangente de l'arc SD , qui eft 
la déclinaifon cherchée.En fuppofant toujours la latitude 
de 484 51’, on trouvera qu'afin que le foleil fe levât à 
4h, il faudroit que fa déclinaifon fût de 234 36/. Les 
termes de cette analogie font les mêmes que les termes 


_de celle qui eft à Part, 11 S. 


DE L'ANNEAU ASTRONOMIQUE. 


De tous les Inftrumens portatifs dont on fe fert 
pour connoitre l’heure au Éeil ,; lAnneau aftrono- 
mique eft le plus commode , le plus exat, & en 
même tems très-fimple. Nous en allons donner la def- 
-cription , après quoi nous en expoferons lufage & la 
démonftration. 

121. L’Anneau aftronomique eft compolfé de deux 
cercles concentriques de cuivre, ou d'argent ou de 
quelque autre métail, dont l'intérieur ABCD eft atta- 
ché à l'extérieur SAMC par deux pivots À & C au- 
tour defquels il tourne afin qu'il puifle être difpofe 
dans une fituation perpendiculaire au cercle extérieur: 
ces deux pivots paflent par des points diamétrale- 
ment oppolés de l’un & de l’autre cercle. Ces deux cer- 


Vu 
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cles étant dans la fituation convenable , l'exterieur 
repréfente le méridien , & l’autre l'équateur. Leur 
grandeur n'eft point déterminée , l'extérieur peut avoir 


depuis deux pouces de diametre jufqu'à fix, & même 


davantage. 
122. Ondivife en 24 patties égales ka furface qui eft 
fur l'épaiffeur du cercle intérieur, & quieften dedans de 


ce cercle, & on marque fur une des moitiés aux points 


de divifons toutes les heures depuis une jufqu’à douze : 
on fait de même fur l’autre moitié. De plus on partage 
également la largeur de cette furface par une circonfe- 
rence que l’on y grave, & que nous appellerons dans la 
fuite la cérconférence équinottiale. 

123. Pour ce qui eft du cercle extérieur, 1°. ony 
marque les degrés de latitude, en commençant par 
les deux pivots À & C qui font au point d’interfection 
des deux cercles: la latitude feprentrionale eft marquée 
fur un quart de ce cercle, & la méridionale fur le quart 


de cercle oppofé. 2°. On attache au méridien un pen- 


dant qui eft mobile, afin qu’on le puifle faire glifler fur 
de il o 

le degré de latitude du lieu dans lequel on {e rrouve, 
quand on veut connoître l'heure avec cet Inftrument : 


par exemple, fi on veut connoître l'heure à Paris, il 
faut mettre le milieu du pendant à peu-près au 49° de= 


oré de latitude : & le pendant étant dans cette fituation 


répond au zenith du lieu. 
124. Il yaau-dedans du méridien une regle SM atta- 


chée par les deux extrémités, de maniere qu'elle puifle 


tourner fur ces extrémités comme fur deux pivots qui 
font éloignés d’un quart de cercle des deux pivots À & 


C du cercle intérieur. On a fait une fente au milieu &. 


felon la longueur de cette regle dans laquelle on a mis 
une petite piéce percée par le milieu : cette piéce eft 
mobile afin qu'elle puifle gliffer le long de la fente. On 
l'appelle pour cette raifon Curfeur. La regle étant ainfi 
difpofée la fente ou plutôt la ligne que lon conçoit 
traverfer la regle par le ruilieu, felon la longueur , re- 
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préfente l'axe de l'équateur & du monde , dont les deux 
poles font S & M. ; 

125. On a marqué d’un côté de cette regle les de- 
orés des Signes de dix en dix , ou même de cinq en cinq. 
Orvoicicomment on les a marqués. Les commencemens 
d'Aries & de Libra répondent à une ligne gravée fur 


le milieu de la regle confidérée felon la longueur : 


cette ligne eft par conféquent dans le plan du cercle 


Fig. 16°. 


intérieur qui eft l'équateur. Cela pofé , il faut conce- 


voir que d’un point comme À de la circonférence équi- 
noctiale on tire une perpendiculaire AP à cette ligne, 
& que du même point il y a d’autres lignes tirées 
dans le plan du méridien qui faffent avec la perpen- 
diculaire des angles égaux à la déclinaifon des diffé- 
rens points de l'écliprique que l’on veut marquer fur 
la regle : par exemple , fi on veut repréfenter les de- 
grés de dix en dix, on concevra une ligne tirée du 
point À, qui fafle avec la perpendiculaire AP un an- 
ge égal à la déclinaifon du point d’Aries , quieft à la 

n du dixiéme degré, & de celui qui termine le ving- 
tiéme degré de Virgo ; enfuire une autre ligne qui faffe 
avec la perpendiculaire un angle égal à la déclinaifon 
du point qui termine le vingtiéme degré d’Aries & de 
celui qui termine le dixiéme degré de Virgo; ainf de 
fuite jufqu’à la fin du trentiéme degré de Gemini , ou le 
commencement du Cancer. Il en faut tirer de même de 
l'autre côté de la perpendiculaire pour les fix autres Si- 
ones du zodiaque. 

126. Il n’eft pas difficile de trouver les points de la 
regle auxquels doivent aboutir toutes ces lignes : car 
comme on fçait la déclinaifon de tous les degrés de 
l'écliprique, on connoîtra par conféquent l'angle que 
fait chaque ligneavec la perpendiculaire : ainfi on fçaura 
auffi combien de parties contient la rangente de cet 
angle. Or fi on prend la perpendiculaire pour rayon , 
certe tangente eft la diftance de l'extrémité P de la per- 
pendiculaire jufqu’au point où aboutit je ligne qui eft 

1y 
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Fig. 16. l’autre côté de l’angle : laquelle diftance fe prend, com- 
me on voit, fur la regle. Ainfi en connoiflant le nom- 
bre des parties de la perpendiculaire , on trouvera 
quelle doit être cette diftance. | 

127. Suppofons que le rayon ou la perpendiculaire 
qui aboutit au point P eftde4so parties égales à cel- 
es d’une échelle : s'il s’agit de trouver fur la regle la 
diftance de ce point P à celui où lon doit marquer la 
fin d’Aries & le commencement de Virgo d’un côté, 
ou la fin de Libra & le commencement de Pifces de 

_Pautre côté de la perpendiculaire ; la déclinaifon de 
ces points de lécliprique étant de 114 29/ ; commeil 
paroiït par la Table page 284, la tangente fera de 203 
en prenant le rayon de 1000 parties: on fera donc la 
proportion, 1000. 203::4$0. X, dont le quatrieme 
terme eft environ or. Ainfil faut que le point dont on 
cherche la diftance au point P en foit éloigné de pr 
parties égales à celles de l'échelle. Après avoir marqué 
{ur un côté de la regle les divifions qui défignent les 
degrés de Pécliptique, on marque de l’autre les jours 
des mois auxquels le foleil répond à ces desrés. 
. Ce que nous venons de dire de la conftruction de 
lAnneau aftronomique fufit pour entendre Pufage 
qu'on, en fair, | 

128. Voici comment on trouve l'heure qu'il eft avec 
cet Inftrument. 1°. On fait oliffer le pendant attaché 
au cercle extérieur jufqu'à ce que le milieu réponde à 
la latitude ou à la hauteur du pole du lieu où lon eft. 
3°. On met le curfeur à peu-près fur le desré du Signe 
auquel répond pour lors le foleil, foit qu'on regarde 
le côté de -la regle où les Signes font marqués , foit 
qu'on regarde celui où font écrits les noms des mois, 
où au moins les lettres initialesde ces mois. 3°. On dif 
pofe le cercle intérieur de façon qu’il Loir perpendicu- 
laire à l'autre qui doit repréfenter le méridien. 4°. On 
met un doigt dans Panneau attaché au pendant pour 
foutenit PInftrument en l'air; & on dirige vers le Lo+ 


‘* 


RER 
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Jeil une des faces de la regle qui contient le curfeur. 
5°. Enfin on tourne le méridien fufpendu librement 
par l'anneau que l’on tient, on tourne, dis-je , ce cer- 
cle de façon que le rayon de lumiere tombe précife- 
ment fur la circonférence équinoétiale : le point où tom- 
bera le rayon défignera l'heure. 

129. Pour entendre Îa raifon de lufage de cet In- 

ftrument , il faut fuppofer d’abord que le foleil eft à 
l'équateur célefte, & que le petit trou du curfeur eft 
au milieu de la regle dans le plan & au centre du cer- 
cle intérieur. Si lépaifleur de ce cercle n'interceptoit 
pas la lumiere du foleil, le rayon qui pañleroit par le 
trou du curfeur tombant fur la circonférence équinoc- 
tiale montreroit lheure , puifque le rayon du foleil 
étant pour lors dans le plan du cercle intérieur, ce 
cercle feroit parallele à l'équateur célefte; & par con- 
féquent le cercle intérieur joint avec le curfeur, dont 
le trou eft au centre , feroit une efpece de Cadran équi- 
noctial. Si on conçoit à préfent que le foleil décline 
vers un des poles, & quele curfeur & tout l’inftrument 
“demeure dans là même fituation, alors le rayon ne 
tombera plus fur la circonférence équinoétiale:il s'en 
écartera en faifant avec le plan du cercle intérieur un 
angle égal à la déclinaifon du foleil : mais fi on éloigne 
du centre le curfeur d’une quantité égale à la déclinai- 
fon du foleil, il eft évident que le rayon du foleil tom- 
bera encore fur la circonférence équinoétiale, & ÿ 
‘marquera l'heure. 

130. On voit par ce que nous venons dedire, qu’à 

chacun des équinoxes, il y a deux ou trois jours pendant 
lefquels on ne peut trouver l'heure avec cet Inftru- 
“ment, parce que l'épaifleur du cercle intérieur em- 
pêche le rayon du foleil de parvenir jufqu’au trou du 
curfeur. Par la même raifon le cercle extérieur qui fert 
de méridien empêche tous les jours que l’on ne puiffe 
woir l'heure vers midi. | R | 
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Explication des Tables fuivantes. 

Nous avons jugé à propos d’ajoutet des Tables ,w 
non-feulement pour épargner la peine du calcul danses 
cas qui y font contenus, mais aufli pour raflurer lesu 
Commençans dans les calculs qu'ils auront faits pour 
d’autres cas : car il leur arrive fouvent d’être dans leu 
doute lors même que leurs opérations font bien faites 
Or ils pourront fe fervir de ces Tables pour connoiîtren 
s'ils ont bien calculé, en comparant le refultat de leurs 
calculs avec les Tables , pourvä qu'elles contiennent 
les cas qui approchent de ceux que leurs opérations É 
fuppofent. Nous donnerons fix te de Tables; lesw 
premieres montreront les déclinaifons du foleil pout 
tous les jouts de l’année ; il y en aura quatre de cette” 
forte. La fuivante contiendra les angles horaires du Ca 
dran horifontal. La 6m° fera pour les angles que fait les 
vertical du foleil avec le méridien. Les trois autred 
: contiendront l’angle de la fouftilaire avec laméridienne FE. 
la hauteur du pole fur le plan, & la différence des lon 
gitudes ou des méridiens. Mais il faut auparavant en 


donner l'explication. à 


De la Table de la déclinaifon du Soleil. 


131. Nous avons fuppofé dans plufieurs Problémess 
qu'on connoît la déclinaifon du foleil pour toutes 4 
heures du jour. On donne dans l’Aftronomie la mé 
thode de trouver cette déclinaifon: mais comme elle: 
fuppofe qu’on fçait le lieu du foleil fur Pécliptique, & 
qu'on ne peut trouver ce lieu que par des calculs qui 
dependent d’une connoiffance affez profonde de l’Aitro® 
nomie, nous allons donner quatre Tables qui pourront, 
fervir pendant 20 ou 30 ans à connoître aifément fans 
erreur fenfble la déclinaifon du foleil à toutes les heu- 
res. Elles font prifes des Ephemerides, de M. dela 
Caille de l'Académie des Sciences de Paris. Ces 


quatre Tables font pour quatre années, fçavoir , la: 
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premiere Table pour la premiere année après une bif 
fextile ; la feconde Table pour la feconde année après 
la biffextile ; la troifiéme pour la troifiéme année: enfin 
kh 4€ pour l’année biffextile. Ces quatre Tables ont 
été calculées en fuppofant Finclinaifon de lécliprique 
avec l'équateur de 234 28/ 20!, telle a peu prèsqu'on 
l'a trouvée par des obfervations nouvelles & certaines. 
La premiere de ces Tables eft prile des Ephemerides , 
année 1753, la feconde eft prife de 1754, la troi- 
fiéme de 1751, enfin la quatriéme de 175 2. Elles mar- 
quent toutes les déclinaifons du foleil quand il eft {midi 
à Paris. | 

132. Pour connoître par le moyen de ces Tablesia 
déclinaifon du foleil pour un jour de l'année, il faut 
confidérer fi cette année eft biflextile , & fi elle ne left 
pas , il faut voir la quantiéme elle eft, c'eft-à-dire , ou 
la premiere, ou la feconde, ou la troifiéme après la 
derniere biflextile. Tout cela eft facile à trouver, parce 
que l’année biflextile arrive de 4 ans en 4 ans, par 
exemple, en 1748, 52, 56, 60,64, &c.ainf fi je 
veux fçavoir la déclinaifon du foleil pour le premier 
Avril 1749, lorfqu'il fera midi à Paris, je fais atten- 
tion que cette année eft la premiere après la biffexrile : 
c’eft pourquoi je cherche cette déclinaifon dans la 
premiere Table au premier d'Avril, & je trouve que 
c'eft 44 43/. De même fi je veux fcavoir la déclinaifon 
du foleil le 15 Juillet 1752, quand il fera midi à Paris, 
je remarque que cette année eftbiflextile, & qu'il faut 
par conféquent chercher cette déclinaifon à la qua- 
trième Table au 15 de Juillet : je trouve que c’eft 
21418" 

133. Si on veut connoître la déclinaifon pour une 
autre heure que midi, il faut prendre une partie pro- 
portionnelle de la différence qui fe trouve entre les 
déclinaifons du midi qui précede, & du midi qui fuit 
immédiatement cette heure , proportionnelle, dis-je, 
au tems qui s'eft écoulé depuis le midi préeédent, & 
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ajouter cette partie à la déclinaifon telle qu’elle étoit " 
pour lors, quand la déclinaifon va en augmentant; ou 


retrancher cette partie quand la déclinaifon diminue, 
la fomme ou la différence fera la déclinaifon du foleil 
a l'heure propofée. Si je veux connoître la déclinaifon 
du foleil à huit heures du matin au méridien de Paris 
le 15 Juillet 1752, je cherche la différence des deux 
déclinaïfons du 14 & du 15 marquées dans la quatrié- 
me Table entre lefquelles fe trouve la déclinaifon de 
l'heure propofce ; je trouve que c’eft environ 10/. Or 
la partie proportionnelle de 10’, qui répond à 20h qui 
fe trouvent depuis le midi précédent jufqu’à 8h dumatin 
eft à peu près 8/ : je retranche donc 8/ de 214 38/ mar- 


qués pour le 14, parce que la déclinaifon va en dimi- 


nuant, le refte 214 30/ eft la déclinaifon du 15-à 8 
‘heures du matin au méridien de Paris. 

134. pour trouver la partie proportionnelle de la 
différence des déclinaifons, on peut faire l’analogie 
fuivante : 24 heures font au nombre des heures écoulées 
depuis le midi précédent, comme la différence des décli- 
naifons des deux midis ef} à la partie cherchée de cette 
différence. Dans ngtre exemple cette proportion fe ré- 
duit à ces termes, 24h. 20h: :10/ x. 

135. Quoique ces Tables ne foient faites que pour 
le méridien de Paris , néanmoins on peut les regarder 
comme faites pour le méridien de toutes les villes de 
France à caufe que la différence des méridiens n’eft 
pas aflez confidérable pour caufer une erreur fenfble 
dans la déclinaifon du foleil. On pourroit aufli fe fervir 
des mêmes Tables pour les autres lieux de la terre, 
quoique fort cloignés de Paris en longitude, pourvü 
qu'on eût égard à la différence des méridiens. 


DE LA TABLE DES ANGLES HORAIRES 
du Cadran horifontat. 


136. Cette Table n’eft autre chofe qu'une efpece 
de Catalogue des angles horaires du Cadran horifon- 
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tal, c'eft-à-dire, des angles que font les différentes ligne 
horaires de ce Cadran avec la méridienne ; elle com- 
prend dix degrés de latitude dont chacun eft partagé 
en fix parties égales, comme on la marqué au haut de 
chaque page de la Table: par exemple, on a marqué 
au haut de la premiere page les fix parties égales du 
quarante-quatriéme degré de latitude , en mettant 434 
10/,43%20/, 434 30/,434 40/, 434 so!/, 441 o/, 

137. On a placé fous chacune de ces latitudes une 
colomne verticale qui contient les angles horaires de 
quart d'heure en quart d'heure depuis midi. On a aufli 
polé deux autres colomnes verticales à chaque page, 
‘une à gauche, l’autre à droite: la premiere à gauche 
contient les heures, les demies & les quarts depuis 
midi jufqu’à 6h du matin, en allant de hauten bas. La 
feconde , qui eft à la droite de la page , contient aufli les 
heures , les demies & les quarts depuis midi jufqu’à 6h 
du foir. Les heures font marquées en chifres Romains, 
les quarts font défignés par 15, Ceft-à-dire, 1$ mi- 
nutes, les demies par 30, & les trois quarts par 45. 
Cela pofé , on trouvera facilement les angles horaires 
de chaque latitude marquée dans la Table: par exemple, 
fi je veux connoitre quel eft l'angle horaire que fait la 
ligne de dix heures & demie avec la mérid. à 43d 20/ de 
latitude , je cherche dans la colomne des heures à gauche 
les 30 min. qui font au-deffus de dix heures, &je regarde 
quel eft l'angle qui eft dans le même rang horifontal fous 
43%20/,jetrouve 144 $2’, c’eft la valeur de l'angle ho-. 
aire formé par la mérid. avec la ligne horaire de 10 
heures 30 à la latitude de 434 20/. Sion veut fçavoir 
quel eft l'angle que fait laligne de 1h aprés midi avec la 
méridienne à la même laritude de 4 34 20/ on cherchera 
30 min. dans la colomne à droite au-deffous d’une heure, 

& onregardera dans le rang horifontal de ces 30 min. 
- l'angle qui eft fous 43420, ontrouvera 154 ç2/, c'eft 
_ Fangle que l’on demande. 
138. On remarquera que cet angle eft le même que 
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celui de roh 30, ce qui doit être ainf: car dans les 
Cadrans horifontaux les angles horaires du matin font 
égaux à ceux du foir , lorfque les heures qui répondent | 
à ces angles font également éloignées de midi , les unes 
avant & les autres après. On peut voir à préfent pour- 
quoi les heures vont en diminuant de haut en bas dans 
la colomne qui eft a gauche , au lieu qu’elles vonten 
augmentant dans la colomne à droite: car comme il | 
étoit néceflaire que les heures qui font dans le même 
rang horifontal à gauche & à droite fuflent également 
éloignées de midi, que lon fuppofe au haut de lune 
& de l’autre colomne, les heures ont dû aller en di- 
minuant dans la premiere & en augmentant dans la 
feconde. | 

139. On n'a étendu cette Table que jufqu’à fix heu- 
res foit du matin foit du {oir: mais fi on veut avoir 
un angle horaire de quelque heure qui précéde la fi- 
xiéme du matin, ou qui foit après la fixiéme du foir , 
il eft facile de le trouver par cette Table, 

Je fuppofe , par exemple , qu’on veuille trouver lan- 
gle horaire de $ heures du matin, il faut chercher Pan- 
ole horaire de $ heures du foir, le fupplément de cet 
angle fera l'angle qu’on veut connoïtre. Pareillement 
fi on veut avoir la ligne horaire de 7 heures du foir , on 
cherchera l'angle de 7 heures du matin, le fupplément 
de cet angle {era angle dontil s’agit. La raifon de cela 
eft que c’eft la même ligne prolongée qui eft la ligne 
horaire de $ heures du foir, & celle de $ heures du 
matin. Or cela étant , il faut qu'un des angles foit le 
fupplément de l’autre, en fuppofant qu'on prend tou- 
jours les angles du côte de Péquinoctiale. 


De la Table de l'angle du vertical du Soleil 
avec le méridien. 


à / . . ? 
140. Pour trouver la déclinaifon d’un plan par la 
méthode du Ve Problème art. 121, qui eft la plus 
avantageufe entre celles qui font générales , il faut cher- 


t 
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cher deux angles, celui du vertical du foleil avec 1 
‘plan, & celui du même vertical avec le méridien. Ces 
deux angles étant connus , on retranche lun de l'autre, 
ou bien on les ajoute enfemble; la différence ou la 
fomme eft la déclinaifon du plan. Or de ces deux an- 
gles, c’eft celui du vertical du foleil avec le méridien 
qui eft Le plus difficile à trouver. La Table que nous 
donnons pourra fervir à cet effet depuis le 48m deoré 
de latitude jufqu'au som*, & depuis 154 20/ dela dé- 
- clinaifon du foleil vers le pole élevé jufqu’au tropique 
voifin , pourvû qu'on ait trouvé la hauteur du foleil 
pour le moment auquel on a marqué le point d'ombre. 
Chaque page de cette Table contient fept colomnes, 
dont la premiere eft compofée des hauteurs du {oleil 
de 20! en 20/ depuis 384 20/ jufqu'au 40° deoré, & 
les fix autres contiennent les angles correfpondans du 
vertical du foleil avec le méridien, felon les différentes 
déclinaifons du foleil qui font marquées au-deflus des 
fix colomnes de 20/ en. 20/. Ces angles font ceux qui 
regardent l'équateur, & non pas leur fupplément qui 
font tournés vers le pole élevé. Si on veut done con- 
noître l’angle du vertical du foleil avec le méridien lorf- 
que le foleil eft au 43° degré de hauteur fur Fhorifon 
d’un lieu qui a 484 de latitude , & qu'il décline de 164 
20/ vers le pole élevé , on cherchera fous le 48m 
deg. cet angle vis-à-vis du 43"° degré de hauteur dans 
la colomne au: haut de laquelle il ya 164 20/, & on 
trouvera 624 33/ , c’eft l’angle cherché qui regarde 
Péquateur. 

141. Dans la derniere page de cette Table on a 
marqué les degrés de déclinaifon du foleil de 14/ en 
14/ pour la plus grande précifion, parce quele foleil eft 
alors plus long-tems à changer d’une minute de décli- 
naifon : car il a fenfiblemeut la même déclinaifon plu- 
feurs jours de fuite aux folftices, & dans les tems qui 
en approchent il ne change que d'environ une ou deux 

minutes par jour, au lieu que vers les équinoxes il 
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change environ de 24/ de déclinaifon par jour. 
142. On peut fe fervir de la même Table pour trous 


| 


ver l'angle du vertical du foleil avec le méridien pour « 
les decrés intermédiaires, {oit dela latitude , foit dela | 


hauteur du foleil, foit de fa déclinaifon : par exemple, . 


la latitude d’un lieu étant de 494 & la hauteur du {oleil 


1 
‘ 


étant de 454, fion veut trouver l’angle du vertical du“ 


D x 
foleil avec le méridien quand fa déclinaifon eft de 204 


10/,0on prendra la différence entre les deux angles qui 
répondent à 4 5% de hauteur , dont l’uneft fous 204, & 
l'autre fous 204 20/ de déclinaifon, ce font 654 36/ & 


Le 
y 


Î 


664 20/ qui différent de 44/, dont il faut prendre law 
moitié 22/, parce que 10’ font lamoitié de la différence * 


entre 204 & 204 20/. Par conféquent en ajoutant cette 


moitié à 65 36/ , la fomme 6; 58/ eft l'angle cher-. 
ché. On pourroit fe.fervir pour trouver cet angle d’une » 


proportion femblable à celle dont nous avonsparlé dans. 


l'explication des Tables de la déclinaifon du foleil. 
Cette Table a été calculée par la méthode de l'art. 


124 du fecond Livre. M. de Targe Maïtre de Mathé- 


matiques, qui les enfeigne avec fuccès, a bien voulu 
s'en donner la peine. Il a aufi fait la Table de la diffé- 
rence des longitudes qui eft à la fin. 


143. afin qu'on fçache à peu près le tems auquel” 


il faut marquer les points d’ombre.pour qu’on puifle 


faire ufage de cette Table, nous allons indiquer lesw 


heures pour les cas extrêmes qu’elle contient, & où 


pourra juger par-là à peu près des heures qui convien. 
nent aux autres cas. 


Latitude 484, Déclinaifon du Soleil x 54 207. 


Haur, 389 20/ : à8h 44mavant midi, & à 3h1 GmMapr. midi. 
du Sol, 94, à 10h avant midi, &à2h apr. midi. 
C'eft-a-dire , que la latitude étant de 484 , & la décli- 
naifon du foleil de 1 $d 20/ , Le foleil eft élevé de 38420/ 
für Phorifon à 8h 44" du matin & à 3h 16 après midi: 
& il eft élevé de 499 à 10h du matin & à 2h après midi. 

Le 
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Le foleil eft donc 1} 16% à parvenit d’une hauteur à 
l'autre foit avant foït après midi. | | 

. Latitude 484, Déclinaifon du Soleil 134 187, - 
Hur, 384 20! : à 8h Siavant midi,& à 3b52mapr. midi. 
duSol.49d::,: à 9h 3Mmavant midi,& à 2h47mapr. midi, 

* Le foleil eft donc 1h çmà parvenir d’une hauteur à 
l'autre, {oit avant foit après midi. + 

Latitude où, Déclinaifon du Soleil 154 20°, 

Haut 38420/:à 8h goMavantmidi,&à 3h 118 apr. midis 
duSol4od: . à roh12Mavant midi &a 1148 mapr. midi. 
1 Léfoleil eft donc 1"213" à parvenir d'une hauteur à 
Pautre avant & après midi. | ns 


Latitude $o{ , Déclinaifon du Soleil 134 18’. 


Haut, 38420’: à 8h gmavant midi,8&ca 3h ç1mapr. midi: 
duSol4 gd: à oh 1oMavantmidi, &à 2h41 Mapr. midi. 
Le foleileft donc 1 ro à parvenir d’une hauteur à. 
l'autre avant & après midi. Ces calculs ont éte faits pat 
la méchode des art. 1 35 & füivans, du fecond Livre. 
Des Tables qui contiennent les trois angles 
fondamentaux des Cadrans. 


+45. Les trois dernieres Tables fervent à connoitré 
.les trois angles qu’on peut appeller fondamentaux pour 
l2 conftruction des Cadrans, fçavoir l'angle de la foufti- 
laire avec la méridienne, celui de l’axe avec la foufti- 
laire, on l'appelle la hauteur du pole fur le plan, & 
enfin la différence des longitudes ou dés méridiens: 
Elles s'étendent toutes les trois depuis le premier de- 
gré de la déclinaifon du plan jufqu'au 64m. Les deux 
premieres ñe contiennent chacune que trois pages: 
mais la derniere en contient fept, parce que les angles 
de la différence des longitudes étant plus différens 
entreux que ceux des deux premieres Tables, il étoit 
à propos de divifer les 64 degrés de déclinaifon en par- 
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ties plus petires. Par la raifon oppofée on trouvera dans 
chacune de ces trois Tables une page, foit la premiers 
{oit la derniere, dans laquelle les degrés de déclinaifont 
feront moins divifés que dans les autres, parce que les 
angles qui répondent à ces degrés de déclinaifon font 
moins différens entr'eux que ceux qui répondent aux 


degrés de déclinaifon qui font dans les autres pages. 


Dans chaque page de ces Tables il y a fept colomnes, 
dont la premiere, ou celle qui eft à gauche, contient 
les degrés de déclinaifon du plan, & les fix autres ren- 
ferment les angles propres à chaque Table pour plu- 
fieurs degrés de latitude; ce font le 4çm°, le 46m, 
le 47m°, le 48m , le 49° & le som, comme on 
les voir marqués au haut des fix colomnes. Ainfi ces 
Tables pourront être d’ufage prefque pour, toute la 
latitude que renferme la France. On pourra fe fervir 
de ces Tables pour trouver les angles intermédiaires , 
{oit de la déclinaifon du plan, foit de la latitude , com- 
me nous l'avons dit touchant les autres Tables. Pour 
calculer ces Tables on a employé les analogies renfer- 
mées dans le Xme, le XIme & le XII Problème de 
la feconde fetion du feçond Livre. 
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Tarce I. de la déclin. du Sol. à midi au Mérid, de Paris pour les 
sresann. après les Biflextiles, comme 1749; 1753; 1757 » &Ce 


Janvier. | Février. | Mars. Avril, Mai. Juin. 

Déclin, | Déclin. | Déclin. | Déclin. | Déclin. | Déclin, | 

méridio. | méridio, | merid'o. | feptentr. | feptentr. | feptentr. | 
MID. MID M. 


22 S$S9l16 58| 7 24 
2230) #A4ÎL6. 24017 I 
22) A4 SSD 6 va 
22 ‘atlré: SIé6 vas 
22 35|19%a:46| 52092 
221. 2ELSO 2 | Se. 28 L 
2 LOTS 9! 5 5 
2 . 12114. 50! 4 42 
22, 314 31] 4 19 
I S4lr4 41 
21, 413% 
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19, 20) 9 391. L2 
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Taere I. de la déclin. du Sol. à midi au mérid. de Paris pour les 
 resann. après les Biflextiles, comme 1749, 12923 17575 
TT EN 
TE Juller. Août. Ï Sept Oéfobre. Novemb. \Décemb À 


Déclin, | Déclin. Déclin. | Déclin. | Déclin. 
: | feptentr. | feptentr. méridio. | méridio. | méridio. 
Jours | | 
:| du mois: [D M. 
10] 3. 20 
491 3 . 44 
27164 IL 
41.4 39 
421.4 35 
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TABLE IT. de fa déclin. du Sol. à midi au mérid. de Paris pour les 
2des ann. après lesbiflext. telles que 1746, 1750, 1754, &c. 


Mars. 


Janvier. | Févriers 


Juin. 


mme | 
Déclin. À Déclin, | Déclin. . Déclin..E 
méridio, | méridio. ! méridio. feptentr. 
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TABLE Il. de la déclin. du Sol.à midi au mérid. de Paris pour les 
2des ann. après les biflext. telles que 1746, 1750, 1754, &c. 


Juillet. Août. |Septemb. | Offobre. |Novemb. | Décemb. 


Li ie 
Déclin, | Déclin. { Déclin, | Déclin. | Déclin. | Déclin. 
feptentr. | feptentr. { feptentr. | meridio. | méridio. | méridio. 


‘du mois, D. MD. M, D. MID. M.iD. M. D, M. 


I 23 8|18 21 8 161 3 15114 31/21 52 
z 123  4[17 471 7 5413 38114 sof22 2 
3 22  S9|17 31] 7 32] 4 1115 9122 10 
4 22 44117 15] 7 10! 4  25]15 28|22 18 
$ 22 49116 59] 6 47| 4 48/15 46122 26 


6 22 43116 43! 6 
7 22 37116 26116 
À 8 22120116: (911$. 40 
9 22 231760: Sa 
(o) 22 I6]1S 34| 4 


N AAA 
Le, 1 
Y 
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+ 
Ô 
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IT 22 Spas 27147" 2207 si17 31/2 3 

12 22 o|I4 59! 4 91 7 28117 47123 8 

13 21 51/14 ol 3 46| 7 51l18 3123 12 

14 2170 4204 22h13: 238. #3DF®.  fol23 15 

1 21 33|14 31 3 | 8 35118 34/23 19 

16 21 23113 44] 2 36] 8  $8|18 49|23 22 

17 21 13113 25 Z 13] 9 20/19 4123 24 

18 21 3lr3 él 3 solo a42i19 19/23 26 

19 26. S2/12 46! I 26110 3119 33123 27 

10 20 atliz 271 t ‘5lro 2çlt9 46/23 28 

21 20 30o|12 7r07T"+40l1L0....47120 OÏ23 238} 

22 20 18/11 471 ©  télir 8|20 13/23 28} 
méridio. 

23 20 giit 26] 0 7|EL 29/20 25/23 28] 
124 19 S3!1t 6] o 31l11 $ofl20 38123 27f 
25 19 4o!10 45l o S$Saliz xrizo S$Solz3 251 

26 19: 27/10 24] 1 18112. 32121 1/2 23 

27 19 I4i10 31 1 41/12 $2/22 12123 21 

28 19 ol 91 242102 41130 821260083123; 18 

29 18 46] 9 21] 2 28[13 3221 3323 158 
130 181: 1321081 591" 26.511134 S218R 0 432301 
M1 18 1718 38 1414412 2 6 
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Tanze IIL. de la déel. du Sol. à midi au méxid. de Paris pour les ! 
zmesann. après lesbiffext. tellesque 1747,1751,1755 ; &c. 


Janvier. \ Février. Mars. Avril, Mai. Juin. 
mcammmmimimentes | mcm = CEE EEE - : 
Déclin. | Déclin, | Déciin. | Déclin. | Déclin. | Déclin. 
méridio. | méridio, | méridio. | feptentr. | feptentr.| feptentr. 


du mois. D. M, D. M. D. M. D. M. D. M. D, M. 


31l15 3 22 3 


ï 23: 2|17. 7] 7. 36| 4 

2 22 $7k16 49] 7 13| 4 salts 21/22 11}? 
3 22- S1|16. 32] 6 SO] S$ 17/15. 39/22 19 
4 22 45|16, 14] 6 27] $. 4015 5622 26| 
$ 22 -38|r$ 56] 6 41 6 3116. 13/22. 33 
6 22: 31l1$- 371 5 4116 25116 31/22 40} 
7 22. 241$ 19] 5 17|[ 6 48116 47/22 46 
8 22» 16/18, o] 4 5417, 10!17 A4l22 Sr 
9 22 7114. Aï| 4 311 7 33117 20122 571 
10 21  $9114 - 21| 4 F\LTS SIT SOIENT 
TI 21  Soli4 21 3 4418 17|17 51|23 6 
12 21 40/13 42] 3 20] 8 39 18 7123 10 
13 2 3olex 2.2 719 1]18 22/23 14 
14 21 19113 212 3319 23114 320685 017 
15 21 9112 45 2-— 91 9. 44[18 51/23. 20 
16 20 $7lr>z 201 ? 4610 5119 523 22 
17 20 46l1r, $9o] 1 2210 27|19 18123 24 
18 20 33|xr 38 © O5S8lio 48/19 32/23 26 
19 20 21frt 17] © 35/11 8Ïr9 45/23 27 
10 20 810 sel © ïtfrr 29/19 58/23 28 

feptentr. 

21 19 S$Slto 34| © 13|Ir1 S$O)20 1023 238 
22 19 42lro ï2l.o 3éliz 1ol20 22/23 20) 
23 19 27] 9 sol 1 oli2 3ol20 34123 28 
24 19 1319 28] 1 24|]12 5020 45123 27m 
25 18 - S9l 9 6 ï 47/13 1ol20 56123 : 26 
26 18 43/8 44 11/13 29/21 7|23 24 
ny 18 28|8 21 34113 48l2r1 17/23 22 
28 18 121 7 59 68114 -7|21 27123 19 


44l14 44/21 46/23 33 


2 
2 
2 
3 21l14 ‘aclil 67123 2 
3 
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Taszr III. de la décl. du Sol. à midiau mérid. de Paris pour les 
3mss ann. après les Biflext. telles que 1747, 17$1,1755, &c. 


nr 


Juillet. À  Aoft. 


émémmnnmeetmiensns À cénntincmmnié mmnmatenenx 
memes  eneienmtimmte RE rs em 


Septemb. | OGobre. | Novemb. | Décemb. 


Déclin. | Déclin. | Déclin. | Déclin. | Déclin. | Déclin. 
feptentr. | feptentr. | feptentr. | méridio. |'méridio, | méridio. 


in MID M 


23 9118 :6| 8 22] 3 14. 262 5$o 
23 s17 si] 8 3 32114 45/21 59 
29 ÿalr7 35/27 361,3 55115 ,;4l22 

22 bélx7 30.7 S6ÛL4 18f1$ 23/22 16 
22 ÿollz 3196 ‘54l.4 4I|I1S 41/22 24 
22 45/16 47] 6 31] $  S$|tS 5922 31 
22 39/16 31] 6 ÿ 28116 17122 98 
22 3216 r4lh5 465$ S1il6 35/22 45 
2z 251$ s6l.$ 241.6 :%x74l16 52122 51 
22 181$ 39] 5 6 S4h7 .dAI22  $7 
22 Iol1$ 21] 4 38 $ s9|17 26/23 2 
22 215 | 4 5 22/17 42/23 :7 
21 S4alt4 451 3 521 7 44117 59/23 11 
21 4ÿl14 27] 3 29] 8 7l18 14/23 15 
21 3614. 8| 3 8 29/18 3023 18 


21 26113 5ol 2 43] 8 s2l18 4523 21 
21 4613 30] 2 491,9 14119 0123 22 
21. 06H23. lb 669. 26419 asl2is es 
20  Sslta. $2h TX 331:9 OS7119 29123 27 
20 4412 32] 1 O 19/19 42/23 28 
20. 3312 12] © 46110 41/19 5sél23 28 
20 2alix 52 O  23]11 2120 9123 28 
méridio. 

2Q [11 32] o |IT 23/20 22/23 28 
19 s71II T1 O 2 AIT 44120 34123 27 
19 4aglio sil O 48/12 sl20o 46123 26 
19  8g1l1o 3ol x «x1lrz 2020 5$8|23 24 
19 x8lio 9] x 35/12 4621 9123 21 
19 41.9 481 x 55113 7l21 2023 ‘19 
18 solo, 261.2 21/13 27l2r :30l23 45 
18 3619 51 2 45/13 47/27 40/23 12 
18: aa 81 43 14 6 13 La 


£ 
Tazze IV. de la décl. du Sol. à midi au mérid. de Paris pour Îeë 
années biffextiles , tellesque 1748, 1752, 1756, &c. 


Février. Mars. Avril, Mai, Jnin. 

ee) QUE ANE TS PFTEU SR EE PF m PR 5 M nu ESS = 
| Déclin. | Déclin, Déclin. Déclin. | Déclin. | Déclin. 
méridio. | méridio, | méridio. | feptentr. | feptentr.| feptentr. 


pe), a nomma 


, D, M. D, M. D. M. D. M. 


Janvier. 


7 4 48|1$ x17|22 9 
6 te tas 24/22 1087 
6 331$ 34l15 52/22 24 
6 ÿ 
5 6 


57116  9]22 31 
2016 2622 38 


AR D D #4 


5 2316 42|16 43122 44 
5 ol + dslrz 0h12 150 
4 3617 27117 1622 55 
4 131 7 5S0|17 32123 (e 

8 12117 48/23 ‘$S 


O0 © Sn a 


3 8 34118 O3|23 9 
3 8 $S6|18 18/23 13 
2 391 9 : 1718 33/23 F6 
> 9 39/18 47/23 19 
I oO ‘(Ooh19 ‘xf23 22 


1  28l10 22/19 1$|23 24 
À 4110 43119 2912 26 
O  4Of1r 3119 42/23 27 
O 17/1x 24/19 5523 28 
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.  Wasze IV. de la décl. du Sol. à midi au mérid. de Paris pourles 
années biflextles, telles que 1748, 1752, 1756, &c. 


Juillet. | Août. |Septemb. | OStobre. | Novemb. | Décemb. 


Déclin, | Déclin. | Déclin, | Déclin. |. Déclin. | Déclin. 
feptentr. | feptentr. | feptentr. | meridio. | méridio, | méridio, 


Jours — 
du mois, |D. MID. MID. MID. MID. .M.ID. M. 
I 23 6117 55] 8 3 26114 4021 57 
2 23 2117 39] 7 43| 3 49)14 59122 6 
3 22: 4/80117% 0 23E 07 RE 4 TT TS 1822 ir 4 
4 22.921127 4181 6.40! 4 ‘36175. \3fles 3: 
ÿ 22 46116 511 6 37] 4 591$ 5522 30 
6 22 A4OÏI6 35] 6 14] $ 22116 13l22 37 
7 22 34116 18] $ 52] $ 45|16 30l22 43 
8 32 NATITE O| $ 291 6 8116 48/22 50 
9 22 20O|1$ 43| 5 G hISITE7 5122 55 
10 22 12119 26] 4 44 6 $4|I7 22123 I 
II 22 415 8] 4 211 7 16117 39/23 5 
12 21 S6/14 50! 3 58 7 39l17 ssl23 to 
F3 21  47|14 31] 3 35|8 2118 11/23 14 
14 21 3814 13] 3 11] 8 24118 26/23 17 
IS 21 28113 54] 2 48] 8 46118 42123 20 


16 21 ,,,19113, 34 
17 21 8113. 16 
18 20 : 58112 56 


25| 9 8118 57123 23 
219 3019 11/23 25 
19 25123 26: 
15110 14]19 39/23 28 
S2l10 36]19 53/23 28 
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21 20 24l11 $7| © 28lto 57/20 6123 28 
22 20  12]11 371 O SItz 18/20 19/23 28 
méridio.| - 

123 20 OÏ11 16] Q 19/14 39/20 31/23 27 
24 19 47|10 66 © 42lrz 0[20 44123 26 
25 19 34110 357 SI12Z 21/20 O$5|23 24 
26 19 21]10 14] 1 29]12 A4r|21 623 22 
27 19 7| 9 S31 I S2|13 2121 17123 T9 
28 18 3] 9 321 2 x6113 2221 28123 ‘r6 
29 15 (S9N ONU IOR 2 39h13 Vazler ‘38125 7 
30 18 25] 8 49 3 3114 2/21 48123 9 
31 18 Iol 8 27 14 OT 23 4 
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Table V.. des angles horaires du Cadran horifontal,, 
c'eft-à-dire , des angles compris entre la Méridienne 
6 les lignes horaires. 


BE Hauteur du Pole ou latitude. DE 
5° 7 
& 30143-40143. 50:44. 0 D 
45 351 2 35 2 36| 2 36/15 
30. 11] $ 12} $ 13] ÿ 14} 30 
15. 4817 49] 7 511 7 52! 45 
XI. 127110 "29/10" 31116" 33 
AE olt3 12/13 14113 16|1S 
30. sslrs 58116 of16 31 30 
15. asli8 48118 51118 ssl 45 
X. gift 4al21 4827 çsil Il 
45. 42/24 46114 5024 $4l 15 
50. s1l27 5$$l27 59128 4l 30 
IS. 7131 12131 1631 21} 45 
IX. 33l:4 38134 42134 47| WI 
45. 8138 13138 18138 23] 15 
30. Sal4t $Sol42 4142 9} 30 
1$. Silæ5 5646 2146 7| 45 
VIII. 1lso Glso r1l5so 16! IV 
45. 23/54 28/54 33154 58| 15 
30. s8ls9 2/59 7159 12] 30 
1$. 45/53 49163 53103 57] 4$ 
VII. 44168 47168 51 68 $al V 
45 53173 56/73 sol74 il 15. 
30. 10|79 12/79 14/79 16! 30. 
15. 34184 35|84 36184 37] 45- 
VI. oJe ol9o oî9o cl VI. 
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> Table V. des angles horaires du Cadran orifontal , 
c'efl-a-dire ; des angles compris entre la Méridienne 
& les lignes horaires. 


Hauteur du Pole ou Latitude. 


(oo 
44110/|44.20.44.30.|44.40.44.s0l45. o.! 


mmnsmmsne | emmmmemanmenmems | cmmemesee 


cocmmrcemene À smmmmemmmmpeneem | msn À oemmemmemnes | eocmemenmenmes | nomme à names à 


mme [ ecmcmmememems | meme D ommmmmmmœm, | mms] mens | mens 
Dent 


memes À Onsmmcremmemmnenemgé | tmmmemcancemmm… | evmmmcmmencemme | mmmansesees Rennes me 
EE 


memes À comnememennmemmmms ? ememummmemen… À = | mens | mes à tasses 
ns 


VILIGS 5869 1169 5l69 8169 12/69 151 V. 


EE mn 


45.74 4174 7174 9f74 12[74 15174 17| 15. 
30. [79 18|79 2079 22/79 24179 25179 27] 30- 
15. |84 38184 39484 39/84 40154 41184 42] 45. 

VI. [oo  ol90o ol90 oloo oloo clso ol VI. 
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Table W. des angles horaires du Cadran horifontal , 
c’eft-à-dire, des angles compris entre la Méridienne 
 & Les lignes horaires. 


A 


Hauteur du Pole ou latitude. 


°110F 
np sain} 


1 
EU 
2. 
re] 
e 


np sains 


45-10.{4$.20.[45.30.145.40145. 50.146. o. 
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Table V. des angles horaires du Cadran horifontal ; 
c'eft-a-dire , des angles compris entre la Méridienne 
G les lignes horaires. 


Sono en RE ASS RSR ET 77. 
PS - Hauteur du Pole ou Latitude. 2 
5 ? sq Eu 
cu 46.19. 46.20. 16.30. 46.40. 46.60 47e ©. pu 
45 2 44] 2 44! 2 46| 15 
30: 5 265 27] 5 28] $ 29] $ 30] 30 
Te 8 131 8 14| 8 ESInQ 27h 4 
XI. 2YLr IUT 26 
45 52:13 $4ali3 s7l 15 
3 Oo 46 16 49 16 $1| 30 
FSh 44|19 47l19 $sol 45 
X. 47/22 $ol2z $4| II 

| 45: 5125 5926 .3f 15. 
30. 10/29 14/29 168| 30 
5e 32132 36/32 41! 45 
IX. 2136 _6}36 x1l III 
45 40/39 4539 sol 15 
FE 28143 33l43 38] 30 
nSe 26147 30|47 35] 45 
VIIT. 34151 30151 43] IV.. 
4$. 52155 56156 1| 15. 
30. 20/60 25/60 29| 30. 
LS: 916$ 316$ . G 45: 
VIT. 47169 5069 $s3l V. 
45e [74 42/74 45/74 47| 1 
30. 44179 -46|79 48] 30. 
I$e. 51184 52/84 53 45: 

A VE 090 ol9J0o of VI. 
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Table V. des angles horaires du C adran horifontal y" 

€ "efl-a-dire , des angles compris entre laMéridienne 
& Les lignes horaires. 


JIOF 
np sain H 


Hauteur du Pole ou latitude. 


SSSR, D cs Con es 


46| 2 1$. 
331 $ 30. 
21| 8 45. 


TITI I. 
3114 15. 
SAT 30e, 
$ 9120 45. 
dk IT. 

14/26 15. 
30/29 30. 
53132 4$. 
24136 III 
3140 | 1$. 
5143 S 30. 
49147 0 
IV. 
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Table V. des angles horaires du C adran horifontal , 
c'eft-a-dire , des angles compris entre la Méridienne 
" «6 Les lignes horaires. 


| 


np sainHl 
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Table V. des angles horaires du Cadran horifontal; 
c'eft-à-dire , des angles compris entre la Méridienne 

& les lignes horaires. 


Hauteur du Pole ou PAS 
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np S2100H 
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np SIM 


.10.149.20.|49.30.149:40.149.50.[50. 
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* Table W. des angles horaires du Cadran horifontal ; 
c'efta-dire ; des angles compris entre la Méridienne 
G les lignes horaires. 


pen 
SE Hauteur du Pole ou latitude. aa 
Sa SO. 10. ÿ0.20{50.304$0.40. 50.50 $1. o.! de 
45 2 53h salle salle salle: pla sell rs. 
30-15 46] $ 47] 5 48 5 49] s sol s sil 30. 
15-18 4il 8 421 8 44] 8 45] 8 46! 8 47l 45. 
XI. rx 38frr 3ol11 aqulrr 43l11 aalri 46! I. 
#5- [4 37114 39114 41lt4 43.14 45/14 47] 15: 


À musee | umamnane + 


45+ [41 1241 17l41 2141 2ç5l41 29/41 33l 15. 
30: [4s 1l4$ 645 104$ 14l45s 18/45 :22| 30. 
15H48 $8l49. 340 Mo 1149 1549: 19) 46. 
VIIL 53 453 S8ls3 12ls3 16 53 20/53 24/1V. 


45e ST 29 M6R SA 7 Se 33753 sl7$ 2 37175 :39 
30. [do 16/8a: 18/80 1980 21/8 


VE. oo ofoo ol)o 
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Table V des angles horaires du Cadran hortfon tale 
c’efl-à-dire, des angles compris entre la Méridienne. 
& leslignes horaires. | 


Hauteur. du Pole ou latitude. 


np Sonor] 


S1-20.151.30: ÿr.4odÿr.so.ls2. 0. 
2 $6| 2 s6|2 s>liar ll sl 
| si sall@r SI 541158 SSL SN 
8. 481 8 sol 8 ç1l8 s2l8 531 8 55 
I dofrèrs SUITA SRPIUE SHARE SEE 


14. suliæ s3ll4 $sftæ 57|14 59: 
17 S$l17 s8l18 o|18 2118 5 
21. 421 Gf21: o|21x 12124) 14| 
24 16/24 19/24 22/24: 25/24 26] 


FD FO- 


27: 3327. 36/27 40/27: 43127 461 
2l30 $s6l30: s0f31 3/31: 6131 10); 30. 
34: 24/34 26134 32134 35134 39|! 

37 59138 3133 7138: 14138 141 


hat 4ilar asl4t 4941 5341 57| 15. 
| 6las. 3ojas: 3al45 56l4s 42145 461130: 
. [do 12349 27140: 3al4o 35149 30149 42//451 
53 27153 34/9391 35/53 30h53 43153 46/1" 


71: 4717 GI, 9ofALRIAIIAS 16N 


75 a1l75 43{75 44075 46/75: 48/75 sol. 
8a 25/80 26/80.27l80 28[80: 30/80: 31! 
8 12185 12/85 13/85 141S5 148$ 15 


o[90 of90 (e L1e)  0|90 ol. 


. 4 
PP 


. Table F. Li angles FRE du Cadran ho 


sont, 
C É a-dire , des ‘angles compris entre la Méridienne 


& Les lignes horaires. - -. 


—— 


uretu 
np S21n2H 


Hauteur du Pole ou Latitude. 


S2:10.f52.20.[52.30.$f2.40452. 50453. 


À 


°JI0J 
up s2ino} 


ee À — 


s8| 2 
s 56] $ 571 5 
8 $6| 8 
$7 II 


sol 2 
s8l 5 
58| 8 


OII2 


A dl 
59, 5 


R LU 
un O a 


ESS PSE, PRE PR LS ml onanennl 


AIS. +2 
oil 8 9 
17/21 
24 31/24 


415 


12118 


22/21 
37/24 


À 0 
Pen O LA 
| ere: | e 


a | ———_——— CE ss LE act anna a à manne 


49127 
Cr3/31 
43134 
18138 


memes À amemmesemmesnmenmes | Cnam À mommmmemmmne | memes 


:. O|42 
s0i45 
46|49 
50153 


$s 0127 


20/31 
5034 5: 


26|38 
8l42 


57146 
: $4i#9 
N 572 # 


À © mm 
AO ESS 


pu 


Er 
un Ou 


1158 
-20/62 
45166 
16]71I 


52/75 $4175 
32180 34180 
15|85 16185 


ol90 


0190 


8158 
26162 


ER & mm ER VU 
se sa |<È O a 


Y Hauteur * PAS 


20 
KasLe VL. de lan le que fait le vertical du Soleil avec le 
Méridien du côté de l'Equateur. 
Hauteur du Pole on Latitude. . ., . 48d. 


Déclinai[on du Soleil vers Le Pole élevé. 
164.0! 


/ 
du Soleil. 1520" 15 -40 16420 


1384: 207168. .0.168. 40.169. 20. 69. 58.170. 38. | 
38. 40.167. 30.168. 10.108. so. 169. 30. | 
39e 0.167. .0.|67. 40.168. 20.169. . 0.169. 38.170. 18.| 


L 39. 20.166. 28.167. .8. ê3. 50.168. 
39. 40.165. 58.16 
40. 0.165. 24.166. .6.166. 47.1 


40. 20.164. 52.165. 34.160. 10. 
40. 40. ça. 20. 165 +. a 44: 


41. 20.163. 14.163. & 64. EE 10.166. .2. 
41. 40.162. 40.163. 22.164. .:6.| 
42. «0.162. .4,162. 48.163. 32.| 


4 . 


[42 20.161, 3o:l62. 14./62: 58! 
42. 40.160. 54.[61. 40. 
43e -0:100. 18.l61. 


60. 28.161. 13. Gr 58-162 42:|63. 26.1 
43e 20ù Fes "6 59. $2.|60. 37:61. 23.162. . 8:62. 2. |: 
44. 0.158. 28.159. 14.[60, .0.160. 46.161. 32, 62. 17. 


44. 10.157. so.ls8. 36:50: ua 6o. 10.k60. 56.161. 42.Ÿ 
.[60. 20. 61e 6. 


45. 20.155. $o.l56. A 28.158. 17. (50. . 4.150. x 
45. 40.155. 10.156. . 0.156: 49.157. 38.158. 26.159. 14. 
46+ . 0. 154. 28. 55. 18. rs .8.156. 58.157. “4758. 36.| 


46. 55. .2+ RER ‘4. 4 46. 55. 37 sé. 18. 157: 17.| 


mener | memes | comsmammmmenum | cocymnmmmmeemmmme | su sommes 


49 «0.[47. 32.148. 30. 


À 
4 | ut: | 
_ Tasse VI. de l’angle que fait le vertical du Soleil avec lé 
mn < Méridien du côté de l’Equateur. 
Hanteur du Pole on Latitude .…., , . 48d. 


Déclinaifon du Soleil vers le Pole élevé. 
Hauteur 


184. o/|18d.20/ 18%. 40/ 4! 


134%10.173.: 40. 74s 26.175. . 4. 
72 42.173, 20.|73, 58.174. 36. 
72% 14.172, 52.|73: 30.174 .8.| 
rs 


s EHORPRE M | LP 
72 16,171. 56.172. 34.173: 18: 
70. 48.171. 26.172: .6.172. 44.1 


70. 18.170. 58.171. 36.|72: 16. 
69. 48,170; 28.71: .8.l7r. 46 
69. 18.169. 58,170: 38.71. 18. 


68, 48.169. 28.170. . 8.[7o. 48. 
68. 16.168. 58.169. 38.[70, 18, 
+167. 46.168. 26.169, . 8,169. 48. 


67. 14.167. 58.168. 36.169. 18. 
.166. 40,167. 26.168: 6.168. 46. 
.166. 10.166. ,52, 


65. 36.166, 10. 
.165. « 4.165. 46. 
.[64. 30.16$. 14. 
D RE PRE | 


19 Oo 


1214146171) 224, 
69, 58. 7 38. 
69, 18.170. .8. 


66. 30,167. 12. 
65. 6. 66, 40° , 


| 44e 40, 61. 5 2e 62, 38. 


0.163. 21.164 «6.164 50.165. 34. 
45.- 0.161, 16.162, .0. 


62, 46.163. 32.16 


61, 34.162. 20.163. .6.163. 52. 
60. 58.161, 44. 


60. 21.161: . 8.161. 54.162. 41. 
59.43.60. 31.161. 18.162. . 5. 


58 26.159. 15, 
57. 46.158. 36.159. 25. 60. 13. 
57» + 6.157. 56.158. 46.15% 35. 


56. 24.157. 15.158. . 6.158. 56. 
155. 42.156. 34157. 24.158. 1€. 
55e 20.154 52156. 44.157. 354 


w à TI à 4 da "00 . 
TABLE VI. de l'angle que fait le vertical du Soleif avec Ie 
Méridien du côté de l’Equateur. 

Hauteur du Pole on Latitude. . . « 484, 
Déclinaifon du Soleil vers le Pole élevé. - 


| Hauteur 
‘du Soléit 19.20 194.40! 101. o! 204: 20/ 20440! 219. o/ 


ncotonnertrmme À mmcmommereimmmenns | “ncomnenmence em, eme | nn 


75: 40.176. 18.176. 54.177. 32.178. 8.178. 44. 
38. 40.175. 14.175. 50.176. 28.177. 4.177. 42. 78. 19: 
39. 0:74. 46.175. 24.176. 2. 76. 38.177. 16.177: 52. 


39 20.174. 18.174. 56.175. 34.176. 12. 76. 48.177. 26: 
39. 40.173. 5o.|74. 28.175. 6.175. 44.176. 22.177. oo. 
40. o.[73. 22./74. 2.]74. 40.175. 18.175. 54.176. 32. 


40. 20.172. 54.173. 32.[74. 12.174. 50.175. 28.176. 6. 
40. 40.172. 26.173. 4.173. 44.174. 22.175. O.175- 38: 
4le O.|71s 56: 72. 36.|73* 16. 1: 54.174. 32.175: 10. 


lar. 20.171. 28.172. 8.172. 46.173. 26.174. 4.174. 44: 
41. 40/70. $8.[71. 38.[72. 18.|72. 57.173. 36.174. 154 
41. oo.7o. 28.|7r. 8.[7r. 48.172. 28.173. 8.173. 46. 


+ aromates À cmmnromnmesemnmmne D “tmmtmnmnnns | messes jf 


48. 20.159. 45.160. 34.161. 22.162. 10.62. 58. 63. 54. 

48. ao.ls2. 6.159. 56.160. 44.161. 32.162. 21.163. 9. 

49. p.ls8. 16.59. 16.160. 6.160. $5.161. 44:]62+ 32: 
TABLE VI. 
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Tasze VI. de l'angle que fait le vertical du Soleil avec lé 
Méridien du:éôté de PART 
Hauteur du Pole ow Latitude, à... 484. 
 Déclinaijon du Soleil vers le P 


Hauteur d 
du Soleil. 21 ‘10/ 21-40 


nl ot ent PR 


olé élevé. 


39. ,O: Le. 28. ce 6. 


43: _o. Ve. 0.173: 40. 


43° 20: 72e 32° 73: 12.1]: 4 © 
43 40.172 . 2.[72, 42. 
44e (es 7Te 32. 72e I2, 


44. 20.171.  1.Ï7I. 43.]72. 
44. 40.170 32. 71e 13. 


48. 20.164. .31.165. 18. 
48, 40: 63: 56: 64. 42» 
49. 0.163. 20.164. 6. 


Tasze VI. de l'angle que fait le vertical du Soleil avec le 
Méridien du eôté de l’'Equateur. 
Hauteur du Pole ou Latitude. . . + 49de 


Déclinaifon du Soleil vers Le Pole élevé. 


Hauteur d 
du Soleil.[15 -20 


2$ : 


TasLe VI. de l'angle que fait le vertical-dü Soleil avec Ia 
Méridien du côté de l'équateur. 


Hauteur du Polé on Latitude. à. 


Déclinaifon du Soleil vers le Pole élevé. 


lakSotelt: pe 20! 


.|7o. 5r. 
‘170 SOA 


169. 


s 69, 
.168. 


EL nt St nee) 


.168. 


d 


17 +40 et. (o) 


+171 20,172. 
7l 


so.[70. 


48.169, 
2 68, 
.168. 
0 67, 


67, 
67. 


1 


20. 7 O. 


. 494, 


18. 20! 184. jo/1ro. o’ 
0.172. 38.17% 17.173 56:| 
30.172 10.172. 48.173. 26. 
O\|7r, 40.192: T8.172. 


nt ne) So) 


.166. 


58: 


72 28, 
+171 59. 
vI7T. 206 


À Eee CO à 
1704 295 
169. 58. 


20% L1 L LA 

41, 40.165. 26.166. .8, .168, 14.168 s6. 
42% °0.|64. 52.|65. 3%. ! 67. 42. 68, 24: 
142. 20.164 9.165. . 2. 167 12.16% 4 
42 40.163. 44.164. 28. .166. 36.167. 20. 
43e °0:163. 8.163. 52. .166. - 4.166, 46. 
43. 20.162. 32.163. 18. .165. 30.166. 14. 
43. 40.161. 56.162, 42 164 56.165, 40.1 
44 0.161. 20.162, .6 .164 22.165. .6. 


61. 
L 60. 


s es À mm mmeeenmnng | tpmmmnenmnes | succes 
mms | mmmnemmecente À creer 


158. 


mes À io À motcmneetanteent | mme | eetonemcpenemnannes | mem 


47. 20.154, 42.155. 34.156 .1S8 6.158 56: 
ATe 40.153 57.154 50.155< 157. 26.158 16. 
48. 0.153. 12.152. 6.155. .|s6. 44157. 36: 
4e 20.152. 26.153 22.154 16.155 : 8.156 2.156 54. 
48. 40.151. 40.152. 36.153, 30.154. 24.155. 18.156 11. 
49. °0.150. 52.151. 48.152. 44.153. 40.154. 34-155. 28. 


A a i 
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Täirze VI. de l'angle que fait le vertical du Soleil avee 1e 


Méridien du côté de D 
Hauteur du Pole on Latitude, AY 5408 


Déclinaifon di du : Soleil vers le Pole élevé. 


NV Hauteur 4 
d ME Ke o! 


/ 
du Soleil. 19' diro! 194 .40! 20 + O 


1 75e 12+175e SO. 
Se74e 44.175, 21, 
: 36.174 14.174 53. 


484 73% 464174 24 
Tis 384173 28.173 #6 
S:l72 46:73. x 


ns BNMLe . ARTS 58. 
7e 10.171. 50.171: 28, 
328»17ls 19.172: 0, 


18,170. 48.171. 29. 
169. 38.170, 18./7o, 58, 
,169 6.169. 47.170, 28. 


68. 36.169. 17.169. 5e. 
168, 44.169. 26.17 
> 68 Æ 2, 68. S4s 


ar) ER FREE) RER) PRE 


Te 4Ce 68. 22} 
4.167: 6.167; 50. 
10166. 34.107. 16.16 


66, . O. 66. 44. « e 
GS. 26% 66. XO, 66, : 
64 52.165. 36.166. 


64s 16. 6: ' ro < 
63% 40.164. 26.168. 
163: .:4.163. pi à je, 


624 28, 63° T4. ! 
+167: 50.162 40.16 | 
GT, 13.162. 10, 


s6or 34/67: 23. 
159: 6.160, 46. 
s9, 16.160. . 6. 


59 26. 
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Tagze VI de l'angle que fait le vertical du Soleil avec lé 
Méridien du côté de LEAMALSUR 
Hauteur. du Pole on Latitude. …. «+ « 494, 


Déclinaifon du Soleil vers le Pole élevée. 


Hauteur . 
du Soleil. 21.30/[21{. 40 11224 0/[22%.20/ 22.40! 23% o! 


384. 20/|78. 18.178. 56.179. 32.180. . 8.180..45.181. 21. 
38. 40.[77. 52.[78. 28.179. 6.|79. 42. 80. 19.180. 56. 
39. 0.77. 24.178. 2.178. 38.[79. 16.179. 52.180. 30. 


mtimtnannt À: manionconcnenémeneur À ccmmmmpuermence | =trmememeemes | srmemeemeneencs | mme (en 


39. 20.|76. 57.177. 34.178. .12.178. 50.|79. 26.180.. 4: 
39. 40.176. 30.177. 8.177. 45.178. 22:179+ : o.|79. 37. 
40. 0.176. 2.176. 20.177. 18.177. 56.178. 33-179. 10. 


———rméséems À cmmememnnnreonnenemmce | “remets | mms fee en | 


40. 20.175. 34.176. 12.176. 50.|77. 28.178. 6. 78. :44. 
40. 40.175. 6.175. 44.176. 22.[77. :o.|77. 38.178. 16.1 
41, ‘0.174. 36.175. 16.175. 54.176. 34,177. 12.177. 50. 


À —— | ———— 


45. 40.167. PA 68. 9.168. 32.169. 46.170. 18.171+. 2. 
46. o.[66. 52.167. 36.168. 20.169. . 4.169. 46.170. 30. 


46. 20.166. 18.167. 2.167. 46.168. 30.169. 74. 69. 58. 
46. 40.165. 42.166. 28.167. 12.167. 58. 68. 42.169. 26. 
47: 0.165. 8.165. 54.166. 39.167. 24. 68. 8.168. 52. 


28 
: Fasze VI. de l’angle que fait le vertical du Soleil avec le 


Méridien du côté de l'Equateur. 
Hañteur du Pole on Latitude. . . . . sod. 


Déclinaifon du Soleil vers le Pole élevé. 
da Soleil, rs. 20/ r5d go/{r 61. o 16,20’ 16% 40° 
38d- 20o/l65. 18.166. o. 66. 42.167. 22.168. . 4.168. 45. 
38. 40.164. 44.165. 26.166. . 81166. 50.167. 32.168. #3. 
39.-.0.164. 10, 64. 53:165. 36.166. 18.167. . 6.167. 40: 


.165. 44.166. 26.167. 
41165. «50.165. 52. 
.164. 36.165. 20. 


go. 20.[61. 50.|62. 34.163. 18.l64. 2.164. 48./65. 28. 
.163. 26.164. 10. 
.|é2. $2.163. 36. 


162. 16.163. . 0. 
.161..39.102. 24.16 


44.120.153. 54.154. 46.155. 36. 
44. 40.153: 10.154. 2.14. 54. 
45. .0.1$2. 24.153. 18.154. 10. 


ne) nt ES DS QE 


45. 20.151. 38.152. 32.|53. 26! 
145. 40.150. 52.|$r. 46.152. 41. 
46. .0.150. .4.1$1.. o.f$r. $$: 


| 46. 20./49. 16. SO» 12.15. . 8. 
46. 40. 48. 25. 49° 23.150. 20. 
47e 0.147. 34: 148. 32.149. 31. 


ne es 


47. 20.|46. 42.|47. 42. 
47. 40.145. 48.146. 48. 
48. . 0.144. 52.145. $4.146. de é 


48. 20.143. $4.[45. 0. te 
43. 40.142..-56.144.. 2.[45. 
49. 0.41. 56.143. 4.144. 


= 29 
TABLE VI. de l’angle que fait le vertical du Soleil avec Îé 
Méridien du côté de l’Equateur. 
Hauteur dn Pole on Latitude, « .« . 494, 


Déclinaifon du Soleil vers le Pole RE. 


mmenmemmunemse À cum | ammsmmmnmemmr | mana À émane Se 


60. 50: 
160. 12.161. - 


$2. 4.159. 52160. 40.161 
45-: 04157. 34:]58. 24. 60. 1.160. 49. 


46. 10.154. 44.155. ‘37 |56..28.157. 20.158. 10.159. of 
4. 04154. 54.155. 46.156. 38.157. 28.158. 20. 
s3. 14:54. «84155. “255. s4lse. 46.157. 38. 


52. 28.153. 2454 18.155. Trlse, 4.156 56. 
sr. 42.52. 37.153. 32.154. 26.154, 20:156 14. 
50. 52.151: So.l$2. 46.153. 40154. 36.155e 29.1 


À $ Oe À: SIe 2° S Le 58. S2+ S 4: 53 SO: S 4e 44: 
40. -13./s0. 12.151. 10.[52. 6.153. 4.153. 58. 


33 
Tasze VI. de l'angle que fait le vertical du Soleil agec le 
; Méridien du côté de AUS 


Hauteur dn Pole on Latitude … . . . sod. 
Déraoe du Soleil vers le Pole élevé. 
| Hauteur d ra d RAA q / 


du Soleil. | 19 :20/ 19 .40/ 20 + o! 20 .20/ 201 -40/ 21 + © 


384, 20/|73. 24.174 ‘2.174 42.175. 20.175. 58.176: 364 
38, 40.172 54173 34174 12.174. 52.175. 30.176: 8. 
392 0.172. 24:73 ‘ 4|73e 43/74 22175, O.l7Se AO 


39e 20.|71e 54. 72 34° 73° 14. 73e 52.174 32° 7$. 10; 1 2 
39. 40,171. 24.|72. 4.|72+ 44.173. 22.174  2.]74s 42. 
49° e 0.170 52, 71. 32e Te T251/20 53: 73° 32° 74e ET 


40, 20.170. 22.|7le 2.|71e 42. 72. 22.173. 4.|73% A7. 
40. 40.169. 5o.l70. 30.171. 12.171. 52.724 32.73: 12. 
4Ts 0,169. 18.170. o.[70, 40.171, 22,172. 2:|72s 42. 


41% 10.168. 46.169. 28.170. 9.|7o. 50.71. 31472. 12. 
als 40.168, 12.168. 55.169. 36.170, 28.[714 O.|71. 42. 
42e «0. 67. 40e 68. 22 2 69. 4 69, 46. 70e 28. Fan IO. 


42. 20.167. 6.167. 50.168. 32.169. 14.169. 56.170. 38. 
42. 40.166. 32.167. 16.168. 0.168. 42.169. 24.170. 6. 
43. 0.165. 58.166. 42.167. 26.168. 8.168. 52.169. 34. 


> | mans. | ——— À meme À mn mme | mm“ | mme % 


43. 20.165. 24.166. 8.166. 52.167. 36.168. 18,169. 2. 
43. 40.164 49.165. 34.166. 18.167. 2.167. 45.168. 28. 
44e 0.64 14164 58.165. 44.166, 28.167. 12,167. 56. 


[44 20.163. 38.164 22.165. 8.65. 53.166. 38.167. 22, 
44. 40.163. 0.163. 47.164 32.165. 18.166 2,166. 43, 
45. 0.162. 24.163. 10. 63. 56.164. 42.165. 28.166. 12. 


4. 20.[61. 46.162. 33.163. 20.164 . 6. 64 52.165. 38. 
45, 40.161. 8.161. 56.162. 44.163. 30.164. 16.165. 2. 
46. .o.l60. 30,161. 18.162. 6.162. 52.163. 40.164. 26. 


mm 


46. 10.159. 50.160. 38.161. 26.162. 15.163. 2.163. ço. 
146. 40.159. 10,160. o.l60. 48.161. 36.162. 24.163. 12. 
47e 0,158 28.159. 19.160. 8.l6o. 58.161. 46.162. 34. 


mm À . 
ee À mm [nes À ne 


47. 20.157. 48.158. 38.159. 28.160. 18.161. . 8.161. 56. 
47e 4057, 5.157. 56.158. 48,159. 38.160. 28.161. 18. 
48 os, 22.157. 19.158. 6.158. 58.159. 58.160. 38. 


48. 20.155. 38.156. 32.157. 24.158. 16.159. 8.159. 58. 
48. 404 s4l:s. 48.156 40.157. 34.158. 26.159. 18. 
49- O0. Sd 9. ss. 58. À 4.158. 


_ TABLE VI. 


Er: 51 FAURE W 
Tasre VI de l'angle que fait Le vertical du Soleil avec Ie 
Méridien du côté de PEquateur. | 
Hauteur du Pole on Latitude, à... sod. 
Déclinaifon du Soleil vers Le Pole élevé. 


Hauteur 
du Soleil. 214.20" 21 


/ 
°40 


39. 0.176. 18.176. 56. 


le 40.172. 22.173. ‘ 2.| 


144. 20.168. 6.168, 48. 


45+ 0.166. 58.[67. 22. 


48. 20.160. 48.161. 38. 
48. 40.160. 8.160. 58. 
49. 0:159. 28.160. 18. 


A: | 

Tage VI. de l'angle que fait le vertical du Soleil avec le 
Méridien du côté de l'équateur. 

Haut. du Pole 48d.| Haut. du Pole 49d.| Haut. du Pole sod. 


Déclin. du Sol, vers | Déclin. du Sol. vers| Déclin, du Sol. vers 
le Pole élevé. - le Pole élevé. le Pole élevé. 


Hauteur 


du Soleil.|23%14/[23%.28/[23%.14/ [2328/1234 123 %.28/ 


384. 20/|82. 44.183. 8.181. 36.182. 12.[80. 48.181. 14. 
38. 40.182. 19.182. 44.181. 21.181. 46.180. 21.180. 46. 


a D Sc S ns I ES 


ns | Nu Ù À _———— | ——————— 


40. 40.[79. 48.180, 14.178. Eee To 177. 36.170. 02% 


EEE 

a _——_—_—_—_—_— | ————_— 

mms | —— | - 
Er nee) 


ments À pnmmmemneteecenms | mmsema— 
ns | mm | | 


43 40.175. 48.176. 16.74 32.175. 0.173. 12.173. 40. 


nes À one ce 
Pen | camera 
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LE OUIS, par la grace de Dieu, Roi de France & de Navarté*. À nos 
amés & féaux Confeillers, les Gens ténans nos Cours de Parlement, 
Maîtres des Requêtes ordinaires de notre Hôtel, Grand Confeil ; Prévôt de 
Paris, Baïllifs, Sénéchaux , leurs Lieutenans Civils, ou autres nos Jufti- 
ciers qu’il appartiendra , S A L'UT. Notre bien-amé le fieur FRA NÇOLkS 
RIivARD, Nous ayant fait expofer qu’il fouhaïiteroit faire imprimer & 
donner au Public le Traité de la Sphere € des Cadrans on de Gnomonique, 
sil Nous plaifoit lui accorder nos Lettres de Privilége fur ce néceflaires: 
offrant pour cet effet de le faire imprimer enbon papier & beaux caraéteress 
fuivant la feuille imprimée & attachée pour modéle fous le contre - fcel 
des Préfentes: A ces Caufes, voulant traiter favorablement ledit fieur Ex- 
pofant, Nous lui avons permis & permettons par ces Préfentes ; de faire im- 
primer ledit Traité de la Sphere © des Cadrans on de \Gnomonique en un 
ou plufieurs volumes ; conjointement ou féparément, & autant de fois que 
bon lui femblera ,  & de ies faire vendre & diftribuer par tout notre 
Royaume, pendant le tems de douze années confécutives, à compter du 
jour de la date defdites Préfentes. Faifons défenfes à toutes perfonnes, de 
quelque qualité & condition qu’elles foient,. d’en introduire d’impreffion 
étrangere dans aucün lieu de notre obéifflance, comme auffi à tous Librai- 
res, Imprimeurs. & autres, d’imprimer, faireimprimer, vendre, faire ven- 
dre , débiter nicontrefaire ledit Traité de la Sphere © des Cadrans on de 
Gnomonique En tout ni en partie, nid’en faire aucuns extraits, fous quel 
que prétexte que ce foit d'augmentation, correétion , changemens de titre 
ou autres, fans la permiffion exprefle , & par écrit dudit Expofant, ou de 
ceux qui auront droit de lui, à peine de confifcation des Exemplaires con- 
trefaits, de trois mille livres d’amende contre chacun des contrevenans, dont 
un tiersà Nous , un tiers à l’'Hôtel-Dieu de Paris, lautre tiers audit fieur 
Expofant, & de tous dépens ; dommages &'intérêts ; à la chirge que ces 
Préfentes feront enregiftrées tout au long. fur le Regiftre de la Commu- 
nauté des Libraires & Imprimeurs de Paris, & ce dans trois mois de la date 
d'icelles ; que l’impreffion de cet Ouvrage fera faite dans notre Royaume & 


non ailleurs, & que lImpétrant fe conformera en tout aux Reglemens 


de la Librairie, & notamment à celui du dix Avril 1725; & qu'avant 
que de léxpofer en vente , le Manufcrit cu Imprimé qui aura fervi de 
copie à l’impreffion dudit Ouvrage, fera remis dans le même état où PAp- 

robation aura été donnée, ès mains de notre très-cher & féal Chevalier 
L Sieur D AGUESSEAU, Chancelier dé: rance, Commandeur de nos 
Ordres, & qu’il en fera enfuite remis deux Exemplaires dans notre Bi- 
bliotheque publique, un dans celle de notre Château du Louvre, & un 
dans celle de notre-dit très-cher & féal. Chevalier le Sieur DAGUESSEAU, 
Chancelier de France, Commandeur de nos Ordres; le tout à peine de 
nullité des Préfentes: du contenu defquelles vous mandons & enjoignons 
dé faire jouir ledit Sieur Expofant & fes ayans caufe , pléinement & paifible- 
ment, fans fouffrir qu’il leur foit fait aucun trouble ou empêchement. 
Voulons que la Copie defdites Préfentes qui fera imprimée tout au long 
au commencement ou à la fin dudit Ouvrage, foit tenue pour dûement 
fignifiée, & qu’aux copies collationnées par l’un de nos amés & féaux 
Confeillers & Sécrétaires , foi foit ajoutée comme à l’Original; Com: 
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mandons au premier notre Huiffier ou Sergent, de faire pour l’exécution 
d’icelles tous Aëétes requis & néceflaires, fans demander autre permiffion, 
& nonobftant clameur de Haro , Charte Normande, & Lettres à ce contrai- 
res: Car tel eft notre plaifir. DONNE? à Paris , le troifiéme jour du 
mois de Juin, lan de grace mil fept cens quarante , & de notre Regne le 
vingt-cinquiéme. Par ie Roien fon Confeil. Signé SAINSON. 


Regifiré fur le Regifire X, de la Chambre Royale & Syndicale des Librais 
res © Imprimeurs de Paris, N°. 370. fol. 357. conformément au Regle= 
ment de 1723. qui fait défenfes Art, 17. à toutes perfonnes de quelque 
qualité qu’elles foient, autres que les Libraires & Imprimeurs, de ven» 
dre, débiter & faire afficher aucuns Livres pour les vendre en leurs noms, 
foit qu’ils s’en difent les Auteurs on autrement; & à la charge de fournir 
a ladite Chambre Royale & Syndicale des Libraires & Imprimeurs de Pa- 
ris, huit Exemplaires prefcrits par Particle 108 du même Reglement. 4 


Paris, le 8 Juin 1740. 
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Pour la deféription d’une méridienne à laquelle 
on veut joindre quelques lipnes horaires. 


F À méthode de décrire une méridienne en mar- 
quant un point fur le plan à linftant de midi, 
étant une des plus commedes & des plus sûres, com- 
me nous l’avons obfervé à la fuite de Particle 92 du 
fecond Livre , ileft bon de remarquer que l’on peut 
employer cette méthode non-feulement quand on s’af 
fure de l'heure quelque tems avant midi, mais même 
lorfqu’on ne peut s’en affuter qu'après, pat exemple, 
à 3 ou 4 heures du foir, à caufe de l'éloignement du 
lieu ou lon peut trouver. une pendule bien jufte qui ait 
été comparée depuis peu avec le Soleil. Voici com- 
ment il faut alors s’y prendre : je fuppofe qu’une mon. 
tre que l’on fçait être bonne, marque l'heure à 8 ou 
Lo minutes près : on marquera de tems en tems {ur le 
plan les points de lumiere de la plaque attachée à ce 
plan, par exemple, de deux minutes en deux minutes, 
depuis onze heures $o minutes à la montre , jufqu’à ro 
minutes après midi, & on diftinguera ces points en 
écrivant avec du crayon des lettres à côté des points 
fur le plan : on écrira aufli fur un papier quelle heure 
il étoit à la montre quand on a marqué chaque point : 
-enfuite il faudra aller à l'endroit où lon pourra s’aflu- 
rer du tems vrai ; on verra par-là quelle heure mar- 
quoit la montre quand il étoit midi : & comme ces 
oints ont été marqués à des diftances peu confidéra- 
E les uns des autres , on verra aifément par quel en- 
droit doit pañler la méridienne , quand même aucun des 
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points n’auroit été marqué à midi :il faut obferver ce 
qui à été dit à l’article 143 du fecond Livré , quand le 
cas y échoit. 1e 


On peut aufli s’affurer de l'heure par la hauteur du 


Soleil, felon la méthode de Particle 135$ & fuivans du 
{econd Livre. Il eft à propos de marquer les points 
d'ombre qui doivent fervir à trouver l'heure à quelque 
diftance de midi, par exemple, une heure & demie ou 
deux heures, avant ou après, parce que le Soleil chan- 
ge moins fenfiblement de hauteur vers midi , que dans 
- d’autres tems. Il faut auffi que les points d’ombre foient 
marqués fur des parties du plan qui ne {oient ni enfon- 
cées ni élevées. | 

Cela regarde la defcription d’une méridienne foit 
qu'elle foit feule, foit qu'on veuille ajouter quelques 
lignes horaires qui font néceflaires, afin qu'on puifle 
obferver l'heure dans un jour , quoique le Soleil foit 
caché par un nuage à l'inftant de midi. Nous allons 
_ donner la méthode dont on pourra fe fervir pour tirer 
ces lignes fur un plan horifontal , nous parlerons enfuite 
de celle qu’il faut employer pour le plan vertical. 


Pour le plan horifontal. 


2.On cherchera la diftance du centre du cadran a lé- 
| quinoxiale qui convient à la hauteur du flile que je 
fuppofe être connue , ou parce qu'on l'a mefurée, ou 
parce qu'on la trouvée par le calcul , comme nous 
Pexpliquerons article 6. Or voici comment on trou- 
vera cette diftance : foit la hauteur du ftile SP ( voyez 
la Fig. 2, Planche II du premier Livre, page 38) : il 
faut concevoir le triangle CSM rectangle en S, & dont 
l'angle SCP foit égal à la hauteur du pole, fon com- 
plément SMP fera l'élévation de l’équateur fur lhori- 
fon ; le point fera le centre du Cadran, le point M 
fera celui où doit pafler léquinoxiale eu égard à la hau- 
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3. Due 
teur SP: cela paroït par ce que nous avons dir dans le 
Problème fecond du premier Livre. Cela poié , on 
cherchera d’abord PM qui eft la diftance du pied du 
ftile au point où doit pallér l’équinoxiale relative à la 
hauteur SP. On trouvera cette diftance par le triangle 
rectangle SPM dont on connoîtle côté SP, & les an- 
gles aigus M &S , dont le premier ctant l’élévarion de 
l'équateur , il faut que le fecond foit egal à la hauteur 
du pole, parce qu'ils font complémens l’un de l'autre. 
Voici l'analogie : Le f£nus totaleff a La tangente de La 
hauteur du pole, comme la hauteur SP eff a La diflance 
cherchée PM. On trouvera par ce moyen le point M 
que l’on marquera ; on peut encore trouver le point 
M par la méthode de Particle 76 du quatriéme Livre. 
Enfuite on cherchera l'autre partie de CM, fcavoir CP 
par la perpendiculaire SP , qui eft moyenne propor- 
tionnelle entre les deux parties de l'hyporhenufe CM : 
on dira donc , PM ef? a SP comme SP eff & CP : on 
ajoutera CP à PM & on aura CM qui eft la diftance du 
centre du Cadran à léquinoxiale relativé à la hauteur 
SP. Cette diffance eft une partie de la méridienne ou 
de la fouftilaire : car ces deux lignes fe confondent fur 
le plan horifontal. 
3. Après cela on cherchera la diftance du même centre 
a l’équinoxiale, dont le rayon équinoxial feroit de 
Io000 parties : je prends 10000 au lieu de 1000, 
parce qu’un rayon équinoxial de 1000 donneroit com- 
munément cette diftance trop petite. On dira donc, Le 
Jrnus de la hauteur du pole eff & 10000, comme le 
Jinus total a la diflance cherchée , ge j'appelle CY, 
quoique la lettre Y ne fe trouve pas dans la figure , non 
plus que Z qui fera citée plusbas. Cette derniere ana- 
logie eft fondée fur un triangle femblable à CSM qui 
auroit le même fommet C, lequel eft oppofé au rayon 
équinoxial. On retranchera lune de ces diftances de 
Pautre , & par là on déterminera avec la regle le point 
74 


équinoxial Y qui fuppofe le rayon équinoxial de 10000 
parties : on tirera par ce point une perpendiculaire a la 
méridienne, ce fera l'équinoxiale de ce rayon. 

Toutes les parties dont ôn parle dans cette addition , 
font égales à celles d’une regle ou d’un compas à verge 
dont nous avons donné la defcription dans la prépa- 
ration qui précede le fecond Livre. 

4. On prendra enfuite la moitié de la diftance CY 
& on marquera le point Z éloigné de Y de certe moitié; 
ce point Z fitué entre C & Y fera le point équinoxial 
qui fuppofera le rayon équinoxial de 5000 parties : 
ainfi en tirant encore par ce point une perpendiculaire 
à la méridienne, ce fera une feconde équinoxiale, qui 
fera parallele à la premiere. Après ces opérations on 
cherchera dans les Tables des finus les tangentes des 
diftances du Soleil au méridien aux heures que l'on 
voudra marquer fur le plan horifontal. Ces tangentes 
doivent. fuppoler le rayon de 10000 parties : ainfi fi 
les tables font faites fur un rayon de 100000, il faudra 
ne point écrire le dernier chifre des tangentes des Ta- 
bles; ce font là les tangentes telles qu’il les faut pour 
Péquinoxiale dont le rayon eft de 10000 : maïs quant à 
l'autre équinoxiale dont le rayon eft de $o00 parties, il 
faut prendreles moitiés de ces premieres rangentes, parce 
que $000 n’eft que la moitié de 10000. Ces rangentes 
{erviront à marquer les points horaires fur les deux 
équinoxiales, comme on l’a expliqué dans le Problème 
IT, article 224 & fuivans du fecond Livre : maisici 
les tangentes partent de la méridienne. 

5. Nousallons donner un exemple, dans lequel nous 
fuppoferons que la hauteur du flile SP eft de 5364 
parties , & que l'élévation du pole eft de 48 degrés, 
$2 minutes, telle qu'elle eft vers le milieu de Paris. 
On trouvera que PM contient 6142 parties, & que 
l'autre fegment CP en a 4685 : d’où il fuit que CM 
diffance du centre au point équinoxial en contient 


10827. Après cela, on trouvera , en fuppofant le. 
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tayon équinoxial de 10000 parties, que la diftance 
CY du même centre au point équinoxial de ce rayon 
eft de 13277 parties. On retranchera 10827 de13277 
& le refte 2450 fervira à marquer le point Y plus 
éloigné du centre que le point M de 2450 parties. On 
tirera par ce point une perpendiculaire à la méridienne, 
ce fera l’équinoxiale , eu égard au rayon de 10000 par- 
ties. On partagera enfuite la diftance CY en deux éga- 
lement , en prenant depuis Y vers le pied du ftile 
66382 parties qui font la moitiéde 13277 ; & le point 
Z qui terminera cet efpace fera le point équinoxial , 
eu égard à un rayon de $ooo parties: ainfi en tirant: 
par ce point une perpendiculaire à la méridienne, ce 
fera une équinoxiale par rapport à ce rayon. Enfuite 
on cherchera dans les Tables des finus les tangentes des 
diffances du foleil au méridien pour les heures dont : 
on voudra tracer les lignes horaires. Voici ces tangen- 
tes qui fuppofent le finys total de 10000. 


pr- le point de ne esse 655 tang. de NI m, 
pr. le point de er ..s +: jp 1316-tah9.,de us 30 M, 
pr. le point de 11 Sénle L'Ta89 tan MT OP: 
pr. le point de 11h... . 2680 tang. de 154 om. 


Ce font les mêmes tangentes pour les heures apres 
midi qui font également éloignées de cet inftant, c'eft- 
à-dire, de midi. 

Quant aux tangentes pour la feconde équinoxiale , 
elles font les moiriés de celles de la premiere, parce 
qu’elle eft moitié moins éloignée du centre que cette 
premiere. | 
.… Ces tangentes qui expriment des parties égales à 
celles de la hauteur du ftile, font les diftances entre les 
lignes horaires & la méridienne, prifes fur les équino- 
xiales. On tirera donc les lignes horaires en les faifant 
pafler par des points correlpondans marqués fur les 
équinoxiales. 

* ii] 
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6. Nous avons fuppofé en commencant à parler du 


plan horifontal, qu'on pouvoit trouver la hauteur du 
file par le calcul. Pour en concevoir la méthode, con- 
fiderez dans la Fig. 8 de la premiere planche du qua- 
triéme Livre, le triangle reétangle SPO dont le côté 
SP repréfente Ka hauteur du file, & la ligne SO un 
rayon du foleil qui tombe fur la méridienne PM. II 
faut mefurer la ligne SO, c’eft-à-dire, la diftance du 
centre du trou de la plaque au point O, fur lequel 
tombe le rayon du foleil; on aura déja un côté connu 
dans le triangle SPO. D'ailleurs, angle SOP eft la 
hauteur méridienne du foleil qui eft égale à la fomme 
ou a la différence de l'élévation de Péquateur fur Pho- 
rifon & de la déclinaifon du foleil, felon que cette dé- 
clinaifon fe fait vers le pole élevé où vers le pole ab- 
baiffé : ainfi dans le triangle SPO on connoïtra l'angle 
droit ; l'angle O & le côté SO: par conféquent on 
pourra trouver SP par le calcul. | 


Pour le plan Vertical. 


7. Si le plan fur lequel on veut tirer une méridien- 
ne avec des lignes horaires eft vertical, il faudra cher- 
cher 1°. la déclinaifon du plan par la méthode de 


l'article 92. du fecond Livre, 2°. Les trois angles fon- 


damentaux que lon trouve par les trois derniers Pro- 
blèmes de la feconde fection du même Livre, & que 
l’on pourra vérifier par les Tables qui font à la fin de 
la Gnomonique. | 

8. Après cela on cherchera , toujours par le caleul, la 
diftance CM du centre du Cadran à léquinoxiale ; Fis. 
18 page 176. Pour cet effet, il faudra d'abord cher- 
cher la diftance CP du centre du Cadran au pied du 
‘file: on trouvera cette diftance par le triangle reétan- 
gle CPS dont on connoït le coté SP , qui eft la hauteur 
du file que je fuppole avoir été mefluré, & l'angle 
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As 
SCP quieft la hauteur du pole fur le plan qu’on trouve 
par l'article 181 du fecond Livre. 

Voici Panalogie pour trouver la diftance CP: Le 
fnus total eff à la tangente du complément de la hau- 
teur du pole [ur le plan, comme la hauteur SP ef a 
la diflance cherchée. é 

9. Quand on aura trouvé CP, on cherchera PB en 
faifant lanalogie fuivante fondée fur le triangle CSB 
rectangle en S, & dont par conféquent la perpendicu- 
laire SP eft moyenne proportionnelle entre les deux 
parties de l’hypoténufe CB: CP eff a SP comme SP eft 
a PB. Si on ajoute cette partie PB à la premiere CP, 
lon aura l’hypoténufe entiere CB. Lorfqu’on aura CB, 

il faudra chercher CM par le triang. CBM reétang. en 
B, dont on connoîtra le côté CB & l'angle BCM com- 
prisentre la mérid. & la fouftilaire ( Liv. IT, art. 178): 
on dira donc: Le finus de l'angle M complément de 
l'angle BCM eft au côté oppofé CB, comme le finus to- 
sal ou de l'angle B ef au côté oppofé CM. Si donc on 
avoit le point C, on trouveroit facilement le point M : 
mais comme le point C n'eft pas fuppofé connu, il faut 
chercher la longueur de CL & la retrancher de CM, 
afin d’avoir le refte LM dont le commencement Left 
un point connu, puifque c’eft l'interfeétion de la mé- 
ridienne & de lhorifontale. Or on trouvera CL par le 
‘triangle CLP rectangle en L, dont on connoit le côté 
CP & l'angle C compris entre la méridienne &la fou- 
filaire: on dira donc, Le finus de l’angle L; ou le 
Jfinus total ef au côté CP, comme le finus de l'angle 
CPL complément de l'angle GC , eft au côté CL. On 
aura donc par-là le point M, qui eft l’interfe“tion de 
la méridienne & de l’équinoétiale relativement à la 
hauteur réelle du ftile. 

On pourroit aufli trouver ce point d’interfetion de 
la méridienne & de léquinoétiale par la méthode de 
Particle 79. du quatricme Livre. | 
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10.11 faut préfentement chercher le point M ou l’inter- 
fe“tion de la méridienne & de l'équinoxiale , en fuppo- 
fant le rayon équinoxial SB de 1000 parties: or pour 
cela on fera d’abord cette analogie fondée fur le trian- 
gle rectangle CSB dont l'angle SCB eft la hauteur du 
pole fur le plan, Le f£nus de la hauteur du pole fur Le 
plan eff au côté oppoféSB de 1000 parties, comme le 
Jinus total où de l'angle S' eff au côté oppofé CB relatif 
au rayon SB de 1000 parties. CB étant connu on trou- 
vera CM par le triangle rectangle CBM en difant , Le fe 
aus de l'angle M complément de l'angle BCM, efl au côté 
CB, comme le finus total ou de l'angle B eff au côté 
oppofé CM relatif au rayon SB de 1000 parties. 

11. Le calcul qu'on aura fait pour trouver CM relatif 
au rayon SB de 1000 parties, pourra fe vérifier par 
cette autre méthode : on cherchera la tangente de la 
différence des longitudes dans des Tables de finus & 
d= tingentes , & on en retranchera Les derniers chi- 
fres , le refte fera BM, parce que dans le triangle rec- 
tangle ABM le côté AB étant pris pour rayon, le côté 
BM eft la tangente de l'angle À, qui eft la différence 
des longitudes. Dans l'exemple fuivanr, BM=— 1483 

_tangente de 56% 1m, Après cela on trouvera CM par 
le triangle rectangle CBM , en difant , Le Jfinus de 
angle C compris entre La méridienne 6 La fouflilaire, 
ef? au côté oppofé BM , comme Le finus total où de l'an- 
gte B eff au côté CM. 

12. On pourra fe fervir de la même méthode pour 
vérifier le calcul qu’on aura fair pour trouver la pre- 
miere valeur de CM relative à la hauteur réelle de SP: 
mais il faudra pour cela chercher d’abord le rayon SB 
où AB, en fuppofant cette hauteur SP. Or on trouvera 
SB par le triangle rectangle SPB , en difant, Le finus de 
l'angle SBP complément de La hauteur du pole, eff au 
côté oppofë SP, comme le finus total ow de Pangle P eff 
au rayon SB=AB. Enfuite on cherchera. BM par le 
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triangle reétangle ABM dont le côté AB eft égal au 
rayon SB, & dont l'angle A eff la différence des lon- 
oitudes: ainfi on dira, Le finus total ef? a la tangente 
de la différence des longitudes , comme le côté trouve 
AB eff a BM. 22 

13. Quand on aura trouvé les deux valeurs de CM ;, 
on verra aifément quel eft le point dela méridienne par 
où doit pañler l'équinoxiale relative au rayon SB de 
1000 parties. Il n’y aura qu’à chercher par la fouftrac- 
tion l'excès d’une dé ces valeurs:fur Pautre, & mar- 
quer fur la méridienne un point qui foit éloigné du pre- 
mier d’une diftance égale à cer excès: ce point fera ce- 
lui par lequel doit pañler léquinoxiale; ainfi fi on tire 

ar ce point une ligne qui fafle avec la méridienne du 
côté de la fouftilaire un angle égal au complément de 
celui qui eft compris entre la méridienne & la fouftilai- 
re, ce fera léquinoxiale cherchée. 

14. Nous fuppofons que la valeur de CM relative au 
rayon de 1000 parties, eft plus grande que la longueur 
CE que l'on a trouvée. Si elle nétoit pas plus grande . 
il en faudroit prendre le double ; ce feroit la valeur de 
CM relarive au rayon de 2000 parties. 

15 .On prendra enfuite fur la méridienne au-deflus où 
au-deffous du point M par où pale léquinoxiale , un 
autre point pour tirer une feconde équinoxiale paralle- 
le à la premiere , & on fe fervira de ces deux équinoxia- 
les pour tracer les lignes horaires, le tout felon ce qui 
a été dit dans le fecond Livre, arricle 232. fans ce- 
pendant qn'il foit néceffaire de tracer la fouftilaire. 

16. Voiciun exemplé, dans lequel on fuppofe la hau- 
teur du ftile de 1896, la diftance horifontale du pied du 
ftile à la méridienne de 2112 parties; d’où lon.con- 
elura (Liv. IT, arr. 92 ) que la déclinaifon du plan eft 
de 484 çm. On fuppole aufli que la latitude ou la 
hauteur du pole eft de 484 40%. On trouvera 1°. que 
Pangle LCP compris entre la méridienne & la foufti- 
lire eftde 334 rm. Ainfi fon complément eft de s6d 
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48"; 2°. Que l'angle PCS compris entre la fouftilaire 
& l'axe , qui eft la hauteur du pole fur le plan, eft de 
264 r1m, & fon complément de 634 49m; 3°, Que 
l'angle BAM différence des longitudes eft $6d 1m, 
Enfuite on trouvera que CP diftance du centre au 
pied du ftile eft de 38,6 parties, la hauteur du ftile 
étant de 1896, & que PB eft de 932 parties: ainf 
la partie CB de la fouftilaire comprife entre le centre 
& l’équinoxiale contient 4788 parties : c’eft la fomme 
des deux longueurs précédentes. On trouvera enfuire 
que CM partie de la méridienne depuis le centre juf- 
qu'à l’équinoxiale eft de 5722 parties. Après cela on 
cherchera CL, & on la trouvera égale à 3227 que 
l'on retranchera de s722—CM, le refte 249$ fera 
LM ou la diftance de la ligne horifontale jufqu'au 
point équinoxial M , eu égard à la hauteur SP de 
1896 parties. Ms 
17. Quand on aura trouvé la diftance LM , on fuppo- 
fera le rayon SB ou AB de 1000 parties, & on trou- 
_ vera CB de 2266 parties, & CM de 27081: mais 
comme ce dernier nombre eft moindre que la valeur 
de CL relative à la hauteur de 1896; ou fuppofera. le 
rayon SB de 2000 parties, & alors la diftance CM 
fera double de ce qu’elle étoit; ainf elle contiendra 
_$417, que l’on retranchera de 5722, qui eft la pre- 
miere valeur trouvée de CM, le refte 315 marquera 
la diftance qu'il doit y avoir entre le point équinoxial 
relatif à la hauteur de 1896 parties, & celui qui a 
rapport au rayon de 2000 parties, qui fera au-deflus 
du premier. Il faudra donc de &e point équinoxial re- 
latif au rayon de 2000 parties, tirer une ligne du côté 
de la fouftilaire qui fafle avec la méridienne un angle 
de 564 48% complément de lPangle compris entre la 
foufilaire & la méridienne. v 
18. Il faudra enfuite tirer une autre équinoxiale qui 
fuppofe le rayon SB de 3000 parties, c’eft le triple de 
1000; & alors la diftance du centre. à cette feconde 
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equinoxiale fera triple de 2708; ainf cette diftance 
fera 81252 delaquelle il faut retrancher $417, qui eft 
la diftance CM relative au rayon SB de 2000 parties, 
le refte 27082 fera la diftance entre les deux équino- 
xiales ; il faudra donc tirer à cette diftance de celle qui 
aura été tracée la premiere, unefligne qui lui foit pa- 
rallele , ce fera l'autre équinoxiale cherchée. J'appelle 
m le point de la méridienne par laquelle elle doit pafler, 
& b le point qui répond au point B de la premiere équi- 
noxiale : la ligne MB de cette premiere équinoxiale 
fera de 2966 parties, & mb de la feconde, fera de 
4449. (Ces deux nombres ont rapport à 1483 valeur 
de MB, en fuppofant le rayon SB ou AB de 1600 
parties : le premier en eft le double, & le fecond en 
eft le triple ). 

Il n’eft pas néceffaire que les équinoxiales foient pro- 
longées jufqu’aux points B & 6: fouvent même on ne 
le pourroit pas. k 

19. Après cela on marquera les diftances des points 
M & m aux différens points horairés pris fur les équi- 
noxiales: pour cet effet il faut chercher quelles font 
les diffances des points B & 4 à ces points horaires 
felon Particle 226 du fecond Livre. Ces diftances en 
fuppofant le rayon de 1000 parties & le plan décli- 
nant vers lorient font , 


pour le point de 1 rheures. 870 tang. de 41dvm 


pour le point de 1112 992 tang. de 449468 
pour le point de 11h: 1131 tang. de 484 31® 
pour le point de r1h% * 1292 tang. de s24dr6m 
pour le point de midi- 1716 tang. de $9 46 
pour le point de midi: 2007 tang. de 634 31" 
pour le point de midit 2387 tang. de 674 16% 


20. Il faut prendre le double de cesmembres, & re- 
trancher de 2966—BM ceux de ces nombres doublés 
qui font pour les heures entre la fouftilaire & la méeri- 
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dienne; les reftes feront les diftances du point M aux 
points horaires fitués entre ces lignes : quant aux heures 
de l'après midi, il faut retrancher 2966 des nombres 
doublés qui font pour ces heures ; les reftes marqueront 
les diftances du point. M aux points horaires fur la pre- 
miere équinoxiale. On fera de même pour la feconde ; 
mais au lieu de doubler les tangentes il faudra les tri- 
pler, & au lieu de 2966 on prendra 4440—bm. Voici 
les diftances des points M aux points horaires. 


Diflances du point M à quelques points horaires Jfetuès 
entre la fouflilaire 6 la méridienne fur La 
premiere équinoxiale. 


pour le point de 1:heures. . 1226 
pour le point de 11h12... 982 
pour le point dr re D so 
pour le point de 11h52... 382 


Diflances du point M à quelques points horaires fituês 
au-dela de la méridienne fur la premiere équinoxiale. 


j 

pour le point de midit . . . . 466 
pour le point de midii . . . . 1048 
pour le point de midi . . . . 1808 


Voici les diflances du point m aux mêmes points fur 
la feconde équinoxiale. 


pour le point de 11 heurés . . 1839 
pour le point de 11h2 . . , . 1473 
pour le point de 11h12... 1056 


pour le point de 11h meta 572 


pour le point de midi . ... Go9 . 
pour le point de midi . . . . 1572. 
. pour le point de midi£ . + . . 2772 


22, Quand le plan eft aflez large pour contenir les 
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points B&6, îleft plus fimple de marquer les diftances 
depuis ces points jufqu’aux points horaires , comme nous . 
: l'avons expliqué à Particle 226 dufecond Livre. 

22. Enfin ontirera deslignes par les points horaires 
correfpondans des deux équinoxiales , ce feront les 
lignes horaires : par exemple , I ligne qui pañlera par 
le point de 11 heures de l’une & de l’autre équinoxiale 
fera la ligne de 11 heures. | 

23. On pourroit auñli fe fervir de deux horifontales au 
lieu de deux équinoxiales , pour y marquer les points 
horaîres , felon la méthode du VIImM Problème, art. 
247. du fecond Livre. | 

Nous allons encore ajouter quelques obfervations 
de pratique pour le plan vertical. 

24. 1°. Nous avons dit ( Liv. IV, art. 57) qu'il eft 
avantageux que la plaque foit à peu près parallele au 
cercle de fix heures. Or pour cela il faut qu’elle foit 
fituée parallelement à laxe du monde, & qu’elle foit 
perpendic. au méridien du lieu, ce qui arrivera fielle re- 
garde directement la mérid. tracée fur le plan vertical. 
Tout cela doit s’entendre à peu près , parce que ce n’eft 
pas de que dépend la jufteffe de la méridienne. 

25. 2°. Il eft à propos felon les différentes circonftan- 
ces, que la plaque foit tantôt plus, tantôt moins éloignée 
du mur, ou du plan. Cette diftance prife du centre du 
trou eft ce qu'on appelle la hauteur du ftile. Elle dé- 
pend de la longueur qu’on veut donner à la méridienne. 
Voici un exemple qui pourra faire connoître la diftance : 
convenable qu'il faudra donner à la plaque. 

26. Suppofons que la hauteur du ftile eft de 2 pieds 
& demi ou de 360 lignes: nous allons examiner quelle 
fera dans certe hypothèfe la longueur de la méridienne 
prife depuis la ligne horifontale qui paffe par le pied du 
ftile, car c’eft de-là que nous prendrons le commence- 
ment de laméridienne , quoique dans la vérité elle com- 
mence un peu plus bas. Or cette longueur eft diffé- 
rente , la hauteur du ftile demeurant la même : elle 
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eft d'autant plus grande, que la déclinaifon du plan 
‘augmente. Le ; 

27. Nous fuppoferons 1°. le plan vertical fans décli- 
haifon ; 2°. Nous fuppoferons enfuite qu'il a une décli- 
 naïfon de 1 5 degrés vers l’orient ou vers l'occident , il 
n'importe; 3°. Que la déclinaifon eft de 30 deorés; 
4°. Qu'elle eft de 45 5 ç°. Enfin qu’elle eft de 6o de- 

rés. La hauteur du pole fur l’horifon étant toujours 
Ge de 484 sam. Voici les différentes longueurs 
de la méridienne verticale felon ces différentes hypo- 
thèfes. . 
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Déclinaif[on du plan Longueur de la méridienne. 
of } 759 lignes 
1$ | 786 

30 876 

45 / 1073 
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28. Il paroïît par ces calculs que la hauteur du ftile 
ou la diftance du trou de la plaque au plan du mur doit 
être prife d'autant plus petite , que la déclinaifon du 
plan eft grande; autrement il faudroit faire la méri- 
dienne trop longue. 

29. Chacun de ces nombres a ététrouvé par deux ana- 
logies , dont voicila premiere: Le finus du complément 
de la déclinaifon du plan eff à la hauteur du flile, com- 
me le finus total eff à SL ou DL, Fig. 18 du fecond 
Livre, page 176. ' 

Pour appercevoir la vérité de cette analogie, il faut 
imaginer que du point S qui eft le fommet de la hau- 
teur du ftile, il y a une ligne tirée au point L, ce 
qui formera le triangle reétangle SPL , qui eft perpen- 
diculaire au plan du mur , & qui eft égal en tout au 
triangle reétangle DPL , à caufe du côré commun PL 
& du côté DP fuppofé égal à SP : ainfi l'angle PSL 
eft égal à Pangle PDL qui repréfente la déclinaifon du 
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plan , & langle SLP eft à complément de cette 
_ déclinaifon. Or de-la fuit analogie marquée ci:deflus. 
30. La feconde analogie fait trouver la ligne LF (la 
lettre F qu'il faut fuppléer dans la Fig. 18 , marque la 
fin de la méridienne , ou le point.fur lequel tombe le 
rayon SF à midi, le Soleil étant au tropique fupé- 
rieur ) : cette ligne LF eft un côté du triangle SLF 
rectangle en L, à caufe de la ligne SL perpendicu- 
Jaire à la méridienne , dont l'angle F eft la diftance du 
Soleil au point vertical, & l’autre‘angle S eft par con- 
fequent la hauteur méridienne du Soleil : d’où lontire 
la feconde analogie : Le finus rotal eff à la tangente de 
la hauteur méridienne du Soleil quand il répond au 
 sropique fupérieur , comme la ligne SL eft a la longueur 
LF de La méridienne. 
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(AVERTISSEMENT DE L'AUTEUR, 


Sur une édition contre-faite de l’Abrégé des Elémiens 


L° paroit depuis un an ou deux une édition contre. 
. faite de l’'Abrègé de mes Elemens de Mathémati- 
‘ques, dont le frontifpice marque qu’il a été imprimé à 
Soleure chez Daniel Scherer en 1744. Elle a été faite 
fur la premiere Edition de l'Abrégé , & non pas fur la 
feconde, qui eft plus complete que la premiere, com- : 
me il paroït par plufieurs chofes ajoutées dans le corps 
de POuvrage, & fur-tout dans la Trigonométrie, qui 
elt fort différente de ce qu'elle étoit dans la premiere 
édition : on trouve, par exemple, dans la feconde 
cinq Problèmes & quatre Théorèmes qui précedent 
ceux qui renferment da théorie de la Trigonométrie. 
On y trouve auffi les notions des logarithmes & Pu- 
‘ge qu'on en fait pour réfoudre des triangles, ce 
qui abrege infiniment le calcul. Tout cela n'eft pas 
dans la premiere édition qui a fervi d’original à l’édi- 
tion conrte-faite. De plus les planches de cette édition 
ne font qu'efk bois , au lieu que celles de Paris font en 
cuivre, Et voila fufhfament pour diftinguer l'édition 
contrefaite de la feconde qui a été faire à Paris, avec 
les changemens & les augmentations que j'ai jugé à 
propos de faire. Au refte il ny a point de méprife à 
craindre en s’adrefflant à Jean Defaint & à Charles 
Saïllant Libraires rue S. Jean-de-Beauvais. 
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